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[Aus  dem  hygienischen  Ingtitut  der  Universität  Breslau.] 

Teber    Methoden    zur   Bestimmung    des    Kohlen8«äuro- 

gehaltes  der  Luft. 

VOD 

Dr.  £L  Bitter, 

Anifttentoo  »m  byglaniMhen  Inftitut  lo  BrMlfto. 

Da  wir  bei  der  Beurtheilung  der  LuftbeschaflFenheit  in  bewohnten 
Räumen  immer  noch  auf  den  Pettenkof  er 'sehen  Kohlensäuremaassstab 
angewiesen  sind,  so  gehört  die  Bestimmung  des  Kohlensäuregehaltes  der 
Zimmerluft  zu  den  mit  am  häufigsten  im  hygienischen  Interesse  vorzu- 
nehmenden Untersuchungen.  Alle  Versuche,  den  Kohlensäuremaassstab 
durch  ein  anderes  Criterium  zu  ersetze;i  (z.  B.  Messung  der  Luftfeuchtig- 
keit u.  s.  w.)  müssen  bis  jetzt  als  gescheitert  betrachtet  werden.  Es  gilt 
dieses  auch  von.  der  neuerdings  durch  Uffelmann  (6)  vorgeschlagenen 
Bestimmung  der  organischen  Substanzen  in  der  Luft.  So  länge  wir 
nämlich  diejenigen  StoflFe,  durch  welche  die  Exspirationsluft  eine  allmäh- 
liche Verschlechterung  der  Zimmerluft  bewirkt  —  selbst  vorausgesetzt,  es 
>eien  organische  Substanzen  —  nicht  genau  kennen,  hat  gewiss  die  Be- 
stimmung der  Gesammtmenge  der  organischen  Bestandtheile  als  Maass- 
stab für  das  Verdorbensein  der  Luft  keinen  grösseren  Werth  als  die  Be- 
stimmung der  Kohlensäure,  ja  einen  noch  geringeren,  da  ein  Parallelis- 
mus zwischen  der  Gesammtmenge  der  organischen  Substanzen  und  den 
Jedenfalls  nur  einen  geringen  Bruchtheil  ausmachenden  toxisch  oder  be- 
lästigend wirkenden  Stoffen  keineswegs  erwiesen  ist.  Aus  dem  Kohlen- 
säiuregehalt  dagegen  lässt  sich  erfahrungsgemäss  —  zumal  wenn  man  auf 
etwaige  Nebenquellen  achtet  —  ziemlich  gut  auf  den  Grad  der  Anhäufung 
der  belästigend  wirkenden  Stoffe  schliessen.  Was  die  Methode  anlangt, 
so  ist  zweifellos  die  Feststellung  des  COj- Gehaltes  weit  einfacher  und 
j^enauer  auszuführen,  als  die  Bestimmung  der  organischen  Substanzen 
nach  Uffelmann' 8  —  nicht  einmal  ganz  einwandfreiem  —  Verfahren.  — 
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Als  genauestes  und  zuverlässigstes  Verfahren  zur  Ermittelung  des  OO^- 
Gehaltes  ist  die  von  Pettenkofer  angegebene  und  nach  ihm  benannte 
Methode  bis  heute  fast  allgemein  anerkannt  und  bei  hygienischen  Unter- 
suchungen auch  beinahe  ausschliesslich  in  Gebrauch  gezogen.  Für  die 
Bedürfnisse  des  Arztes,  speciell  des  Medicinalbeamten,  des  Technikers  u.8.w„ 
denen  gerade  so  häufig  die  Ausfahrung  von  Kohlensäurebestimmungen 
wünschenswerth  sein  muss,  ist  indessen  diese  Methode  nicht  selten  zu 
complicirt  und  zu  wenig  handlich.  Denn  dieselbe  setzt  immerhin  eine 
gewisse  Vertrautheit  mit  maassanalytischen  Arbeiten  und  den  Besitz  der 
dazu  nothigen  Geräthschaften  u.  s.  w.  voraus.  Auch  ist  wegen  des 
grossen  Volums  der  -Flaschen,  zumal  wenn  mehrere  Bestimmungen  ge- 
macht werden  sollen,  die  Mitfiihrung  des  erforderlichen  Apparates  auf 
weitere  Entfernungen  nicht  gerade  bequem.  Es  hat  sich  deshalb  schon 
vielfach  das  Bestreben  geltend  gemacht,  das  Verfahren  der  Kohlensäure- 
bestimmung so  zu  vereinfachen,  dass  auch  der  in  Laboratoriumarbeiten 
weniger  Geübte  dasselbe  leicht  und  sicher  handhaben  kann,  und  dass  die 
Mitführung  eines  handlichen  und  compendiosen  Apparates  die  Ausführung 
vieler  Bestimmungen  hintereinander  in  relativ  kurzer  Zeit  gestattet.  Die 
Zahl  der  aus  diesem  Bestreben  hervorgegangenen  Methoden  und  Apparate 
zur  COg-Bestimmung  ist  besonders  in  den  letzten  Jahren  sehr  angewachsen. 
Da  viele  derselben  schon  in  ziemlich  ausgedehntem  Maasse  Anwendung 
finden,  über  die  Brauchbarkeit  und  Verlässlichkeit  aller  aber,  ausser  von 
ihren  Urhebern,  Untersuchungen  und  Angaben  kaum  vorliegen,  schien  es 

m 

mir  sehr  wünschenswerth  zu  sein,  durch  eine  vergleichende  Prüfung  über 
den  Werth  und  Unwerth  dieser  vereinfachten  Methoden  ein  sicheres  Urtheil 
zu  gewinnen.  Diese  Prüfung  hatte  naturgemäss  in  der  Weise  zu  erfolgen, 
dass  die  Leistungen  der  einzelnen  Verfahren  mit  den  Kesultaten  einer 
exacten  und  zuverlässigen  Methode  verglichen  wurden.  Die  an  sich  sehr 
genaue  Wägungsmethode  konnte  hier  nicht  in  Betracht  gezogen  werden, 
weil  sie  nur  den  Durchschnittgehalt  der  Luft  an  CO3  während  einer 
bestimmten  Zeit  angiebt,  weil  es  aber  für  hygienische  Zwecke  gewöhnlich 
auf  eine  Bestimmung  des  momentanen  CGj-Gehaltes  ankommt.  Viel- 
mehr war  als  Vergleichsmethode  nur  die  Pettenkofer'sche  Methode  der 
Momentanbestimmung  heranzuziehen.  Die  Zuverlässigkeit  dieser  aber  ist 
theils  auf  Grund  von  theoretischen  Erwägungen,  theils  auf  Grund  direct^r 
Versuche,  besonders  in  letzter  Zeit,  öfter  in  Zweifel  gezogen.  Es  schien 
daher  zunächst  dringend  angezeigt,  die  gegen  dieselbe  erhobenen  Ein- 
wände auf  ihre  Stichhaltigkeit  zu  prüfen.  Erwiesen  sich  dieselben  als  be- 
gründet, 80  war  es,  mangels  einer  anderen  genauen  Methode  zur  Ermittelung 
des  COj-Gehaltes  der  Luft  nothwendig,  die  Beseitigung  der  Mängel  nach 
Möglichkeit  zu  versuchen. 
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Die  gegen  die  Pettenkofer'scbe  Methode  erhobenen  Einwände 

und  ihre  Beseitigung. 

Vor  allem  ist  gegen  die  Genauigkeit  der  mittels  der  Pettenkofer'- 
schen  Flaschenmethode  erhaltenen  Resultate  geltend  gemacht,  das  beim 
Umgiessen  des  Barytwassers  in  das  Fläschchen,  in  welchem  das  Absitzen 
des  kohlensauren  Baiyts  stattfinden  soll  und  beim  Titriren  dieses  Baryt- 
wassers, vorzüglich  in  CO2 -reicher  Luft,  wechselnde  Mengen  von  Kohlen- 
säure absorbirt  werden.  Speciell  sollte  auch,  bei  der  Nothwendigkeit, 
die  Flüssigkeit  beim  Titriren  scharf  in's  Auge  zu  fassen,  die  Expirations- 
laft  mit  ihrem  hohen  COj- Gehalt  zu  Fehlern  Anlass  geben  können. 
Theilweise  glaubte  man  den  schädlichen  Einfluss  der  genannten  Momente 
durch  den  Ausfall  von  Controlversuchen ,  bei  welchen  dieselben  eliminirt 
wurden,  direct  erwiesen  zu  haben.  (Fr.  Schulze  (1),  Blochmann  (2), 
Feldt(3),  van  Nuyss  (4),  Fo88ek(5),  Uffelmann  (6). 

Einige  Beobachter  wiesen  ferner  darauf  hin,  dass  beim  Einfüllen  der 
Üntersuchungsluft  mittels  des  Blasebalges  der  Experimentirende  sich  nicht 
leicht  so  entfernt  halten  könne,  dass  nicht  unter  Umstanden  auch  ein 
Theil  Expirationsluft  der  in  die  Flasche  eingeblasenen  Luft  beigemischt 
werde.     (Fossek  (5),  Feldt  (3),  Tffelmann  (6). 

Findet  das  Einfüllen  des  Barytwassers  nicht  am  Orte  der  Luftent- 
nahme selbst  sofort  statt,  so  können  nach  Fossek  beim  späteren  Ein- 
füllen in  einem  anderen  Baume  daraus  Fehler  entstehen,  dass  wegen 
Temperaturdifferenzen  ein  Eindringen  fremder  Ijuft  in  die  Flaschen  oder 
ein  Entweichen  von  Luft  aus  denselben  eintritt. 

Blochmann  sprach  noch  die  Ansicht  aus,  dass  auch  der  gewöhnlich 
zum  Verschluss  der  Absorptionsflaschen  benutzte  Kautschuk  zur  Fehler- 
quelle werden  kann,  indem  derselbe  entweder  COg  absorbirt  oder  aus  ihm 
bei  Berührung  mit  dem  alkalischen  Barytwasser  CO3  frei  wird.  Er  stützte 
sich  dabei  auf  diesbezügliche  Beobachtungen  von  Pflüger  (7)  einerseits 
and  Müntz  und  Anbin  (8)  andererseits.  Ebermayer  (9)  meinte,  dass 
das  Barytwasser  bei  längerem  Verweilen  in  der  Absorptionsfiasche  das 
Glas  angreifen  und  Alkali  aus  demselben  frei  machen  könne,  und  man 
daher  oft  zu  unrichtigen  Resultaten  komme. 

Von  diesen  Einwänden  werden  die  beiden  letztgenannten  kaum  je 
nennenswerthe  Fehler  verursachen.  Denn  bei  dem  starken  Bindungs- 
vermögen der  grossen  Barytwasseroberfläche  in  der  Flasche  wird  die  kleine 
Fläche  der  weit  weniger  energisch  absurbirenden  Eautschukkappe  höch- 
stens ganz  unwesentliche  Spuren  von  COj  aufnehmen  können.  An  ein 
Freiwerden  l)edeutenderer  Mengen  COj  aus  dem  etwa  mit  Barytwasser  in 
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Berührung  kommenden  Kautschuk  ist  noch  weniger  zu  denken.  Zunäcb»t 
wird  ja  absichtlich,  um  das  Abgleiten  der  Kappen  zu  verhüten,  bei  der 
Pettenkof  er 'sehen  Bestimmung  das  Benetzen  der  Kappen  mit  der  Ab- 
sorptionsflüssigkeit sorgfaltig  vermieden.  Dann  aber  habe  ich  mich  durch 
directe  Versuche  überzeugt ,  dass  durch  Einlegen  von  Kautschukkappen 
in  Barytwasser,  auch  nach  längerer  Zeit,  der  Titer  desselben  nicht  verTiDdert 
wird.  Die  Befürchtung  Ebermayer's,  das«  das  Glas  durch  das  Baryt- 
wasser angegriffen  werde,  ist  schon  durch  Versuche  von  Reiset  (10)  und 
neuerdings  auch  von  Uf  fei  mann  (6),  und  Peldt  (3)  genügend  wider- 
legt. Dagegen  verdienten  die  als  mögliche  Fehlerquelle  angegebene  Ab- 
sorption von  Kohlensäure  beim  Titriren  und  das  Hineingelangen  von  Ex- 
spirationsluft  in  die  Flaschen  beim  Eiublasen  der  Luft  mittels  des  Bk<e- 
balges  eingehendere  Berücksichtigung.  Dass  hierdurch  die  Genauigkeit 
der  Resultate  der  COg-Bestimmung  beeinflusst  werden  könne,  war  von 
vornherein  sehr  einleuchtend,  und  besonders  aus  den  Untersuchungen  von 
Blochmann  geht  mit  ziemlicher  Sicherheit  hervor,  dass  die  Petten- 
kof er 'sehe  Methode  aus  diesem  Grunde  thatsächlich  nicht  immer  richtige 
Werthe  giebt. 

Blochmann  fand  nach  einer  von  ihm  angegebenen  Methode,  deren 
Genauigkeit  nicht  wohl  bezweifelt  werden  kann,  für  den  COg-Gehalt  der 
atmosphärischen  Luft  constant  niedrigere  Werthe,  als  sowohl  er  selbst, 
wie  auch  die  meisten  anderen  Forscher  früher  bei  Anwendung  von  Petten- 
kofer's  Verfahren  erhalten  hatten.  Blochmann  glaubt  diese  Abweichung 
wesentlich  auf  Fehler,  welche  durch  Titriren  in  COg -reicher  Luft  entstehen, 
zurückführen  zu  dürfen.  Feldt,  welcher  mittelst  einer  —  allerdings  nicht 
ganz  einwandfreien  —  Methode  noch  niedrigere  Werthe  erhielt,  meint 
ausser  dem  von  Blochmann  erwähnten  TJebelstande  auch  die  Füllung 
der  Flaschen  mittelst  des  Blasebalges  als  Fehlerquelle  ansprechen  zu 
dürfen.  Weder  von  diesen  beiden  Forschern,  noch  auch  von  den  übrigen, 
welche  die  erwähnten  Einwände  gegen  die  Pettenkofer'sche  Methode 
erhoben,  ist  nun  aber  der  Versuch  gemacht,  durch  Parallelbestimmungen 
genauer  festzustellen,  wie  weit  die  Beeinflussung  der  Genauigkeit  der 
mittelst  des  Pettenkofer'schen  Verfahrens  erhaltenen  Resultate  durch 
die  in  Frage  stehenden  Momente  gehen  kann,  und  wie  weit  die  einzelnen 
am  Zustandekommen  des  etwaigen  Fehlers  betheiligt  sind;  besonders  auch. 
ob  bei  höherem  COg-Gehalt,  als  dem  der  atmosphärischen  Luft,  die  Un- 
genauigkeit  derart  ist,  dass  dadurch  die  Verwendbarkeit  der  Pettenkofer'- 
schen  Methode  in  ihrer  ursprünglichen  Form  für  hygienische  Zwecke 
Schaden  leidet. 

Um  hi(»rüber  Gewissheit  zu  erlangen,  construirte  ich  zunächst  eine 
M(»t]i(Mie,  ]>ei  welcher  alle  etwa  in  Betnicht  kommenden  Fehlerquellen  aus- 
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i^eschlossen  waren.    Als  solche  lag  allerdings  auch  schon  das  sicherlich 
sehr  genaue  Blochmann'sche  Verfahren  vor. 

Dasselbe  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass  die  Absorptiousflaschen 
^tatt  mit  Oammikappen  mit  einer  eingeriebenen  und  durch  Aufgiesson  von 
Paraffin  noch  besonders  gedichteten  Glasplatte  verschlossen  werden.  In  die 
Platte  ist  ein  längeres,  fast  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reichendes  und 
ciu  kürzeres,  gleich  unterhalb  des  Halses  endendes  liohr  fest  eingelassen. 
Die  herausragenden  Enden  der  Bohre  sind  mit  Glashähnen  verschlossen. 
Nachdem  die  Flaschen  entweder  mit  Hülfe  des  Blasebalges  oder  durch  Aus- 
laufculassen  von  Wasser  mit  der  Untersuchungsluft  gefüllt  sind,  wird  das 
lange  Rohr  mit  einer  Pipette,  welche  mit  der  Yorrathsflascho  für  Barytwasser 
in  Communciation  steht,  verbunden  und  die  nötliige  Menge  Barytwasscr 
einlaufen  lassen.  Nach  beendeter  Absorption  der  CO^  wird  ein  Theil  des 
Barytwassers  aus  der  Flasche  unter  Vermeidung  der  Berührung  mit  atmo- 
sphärischer Luft  in  das  eine  Ende  einer  in  der  Mitte  durch  einen  Glashahn 
^'etheilten,  vorher  COg-frei  gemachten  Bürette  übergetrieben.  In  das  andere 
Ende  der  Bürette  wird  Säure  eingefüllt,  und  nun  durch  Oeffnen  des  mittleren 
Olashahnes  in  das  Barytwasser  Säure  bis  zur  Neutralisation  (als  Indicator 
dient  Phenol phtale in)  eintreten  lassen.  Die  Titerstellung  des  Barytwassers 
erfolgt  in  derselben  Weise.  In  Bezug  auf  die  Details  des  Verfahrens  muss 
ich  auf  die  Bio  chm  an  nasche  Originalarbeit  (2)  verweisen. 

Wegen  seiner  Complicirtheit,  besonders  der  Schwierigkeit  der  Titri- 
rang  in  der  in  der  Mitte  getheilten  Bürette,  schien  mir  indessen  das 
Verfahren  als  Vergleichsmethode  nicht  recht  geeignet. 

Die  Verfahren  von  Feldt  und  Uf feimann,  welche  ebenfalls  den 
grössten  Theil  der  bei  der  Pettenkofer'schen  Methode  in  Betracht 
kommenden  Fehler  vermeiden,  haben  dafür,  wie  später  ausgeführt  werden 
wird,  andere  Nachtheile,  welche  die  Genauigkeit  der  Resultate  zweifelhaft 
erscheinen  lassen. 

Ich  wählte  deshalb  folgendes,  im  Princip  dem  Blochmann'schen 
ähnliches  Verfahren,  bei  welchem  sowohl  die  Beimengung  von  Athmungsluft 
zur  Untersuchungsluft,  als  auch  jede  zufallige  Absorption  von  CO^  aus- 
geschlossen war.^ 

Als  Absorptionsflaschen  dienten  gewöhnliche  geaichte  Standflaschen  von 
grünem  Glase  von  etwa  3500*^°*  Inhalt. 

Zum  Füllen  derselben  mit  Luft  benutzte  ich  einen  gewöhnlichen  Hand- 
bla»ebalg  mit  .bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reichendem  Schlauch.  Um  die 
Beimengung  von  Exspirationsluft  zu  der  Untersuchungsluft  zu  verhüten,  war 
auf  die  Oeffnung  des  Blasebalges,  durch  welche  die  Luft  angesaugt  wurde, 
ein   1-25"*  langes,    2*5^™  weites  Rohr  von  Zinkblech  luftdicht  aufgesetzt. 

Die  Oeffnung,  durch  welche  die  Luft  eintrat,  war  somit  gewiss  weit 
genug  entfernt,  um  dem  Einflüsse  der  Exspirationsluft  entzogen  zu  sein. 


*  In  ähnlicher  Weise  verfahrt  auch  von  Nuyss  (4). 
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Nachdem  durch  50  bis  60  Hübe  des  Blasebalges  die  Flasche  mit  der 
Untersuchungsluft  gefüllt  war,  wurde  dieselbe  mittels  eines  doppelt  durch- 
bohrten, gut  sitzenden  Kautschukstopfens  verschlossen.  In  den  Bohrungen 
des  Stopfens  sassen  zwei  gut  schliessende  Glasstäbe.  Es  wurden  nun  sofort 
mittels  einer  Pipette,  welche  durch  die  eine  Bohrung  des  Kautschukstopfens 
hin  durchgesteckt  wurde,  100  *^"  Barytwasser  in  der  Flasche  eingelassen  und 
darauf  der  Glasstab  wieder  fest  eingesetzt.  Aus  der  Luft  der  Pipette  war 
vor  dem  Einsaugen  dBs  Barytwassers  in  gleich  zu  beschreibender  Weise 
stets  die  COg  entfernt.  Die  mit  Barytwasser  beschickten  Flaschen  wurden 
nun  einige  Minuten  geschwenkt  und  dann  zur  völligen  Absorption  der  00^ 
24  Stunden  stehen  gelassen.  Um  durch  Undichtigkeit  des  Verschlusses  ver- 
ursachte Fehler  ganz  auszuschliessen ,  vnirde  die  zwischen  der  Umbiegung 
des  Flaschenhalses  und  dem  Stopfen  befindliche  Rinne  immer  noch  mit  Pa- 
raffin ausgegossen,  und  ebenso  die  obere  Fläche  des  Stopfens  um  die  Glas- 
stäbe mit  Paraffin  bestrichen. 

Die  Titerstellung  des  Barytwassers  und  das  Rücktitriren  der  Absorp- 
tionsfiüssigkeit  geschah,  um  jede  Möglichkeit  einer  Absorption  von  COj  aus 
der  Laboratoriumsluft  zu  vermeiden,  in  COg  frei  gemachten  geschlos- 
senen Gefässen.  Als  solche  benutzte  ich  Erlenmeyer^sche  Kolben  von 
^QQ  ecm  Inhalt.  Auch  die  Luft  in  den  zum  Abmessen  dienenden  Pipetten 
vnirde  von  COj  befreit. 

Das  COg-freimachen  der  Kölbchen  geschah  in  folgender  Weise.  Die 
Kölbchen  vnirden  mit  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopfen  verschlossen, 
in  deren  Bohrungen  je  ein  kurzes,  gleich  unterhalb  des  Stopfens  endendes 
und  ein  längeres  bis  auf  den  Boden  des  Gefässes  reichendes  Glasrohr  fest 
eingesteckt  waren.  5  bis  6  solcher  Kölbchen  schaltete  ich  dann  in  der  Weise 
hintereinander,  dass  durch  ein  Stückchen  dickwandigen  Kautschukschlauches 
4as  aus  dem  Stopfen  hervorragende  kurze  Glasrohr  mit  dem  langen  des 
folgenden  Kolbens  verbunden  wurde.  Durch  das  ganze  System  Hess  ich 
durch  einen  Aspirator  60  bis  60  Liter  Luft,  welche  durch  Passiren  einer 
Vorlage  mit  starker  Kalilauge  und  eines  U -formigen  Rohres  mit  frischem 
Natronkalk  von  COg  befreit  war,  durchsaugen.  Nach  Beendigung  der  Durch- 
leitung wurde  der  zum  Aspirator  führende  Schlauch  mittels  eines  Quetsch- 
hahnes geschlossen,  dann  die  Stopfen  mit  den  Röhren  von  den  Kölbchen 
schnell  entfernt  und  durch  ebenfalls  doppelt  durchbohrte  Stopfen,  deren 
Bohrungen  mit  kleinen  Glasstäbchen  fest  verschlossen  waren,  ersetzt.  In 
ähnlicher  Weise  wurde  durch  die  mittels  Kautschukschlauches  verbundenen 
Pipetten  COg-freie  Luft  durchgesaugt  und  nach  Beendigung  der  Durchleitung 
der  Schlauch  an  den  Enden  einer  jeden  Pipette  mittelst  Quetschhahnes  ge- 
schlossen. 

Die  so  behandelten  Gefässe  kamen  übrigens  stets  unmittelbar  darauf 
zur  Verwendung. 

Um  das  Barytwasser,  welches  in  der  Versuchsflasche  zur  Absorption 
der  COg  gedient  hatte  ^  ohne  Berührung  mit  der  Zimmerluft  in  die  Titrir- 
kölbchen  überführen  zu  können,  wurde  folgende  Anordnung  getroffen,  welche 
leicht  aus  der  nebenstehenden  Skizze  zu  ersehen  ist.  In  den  Bohrungen 
des  Kautschukstopfens,  welcher  den  etwa  200^^™  fassenden  Erlenmeycr'- 
sehen  Kolben  K  verschlicsst,  steckt,  bis  auf  den  Boden  reichend,  das  T-Ro^^^ 
T  mit  dem  Zweiweghahn  IT'  und  die  25  ®*™  fassende  Pipette  P,  welche  nicht 
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weit  über  die  untere  Fläche  des  Stopfens  in  die  Flasche  hineinragt.  Der 
horizontale  Arm  des  T-Rohres  ist  mit  der  Kalilaugovorlage  und  dem  U-för- 
migen  Natronkalkrohr  V  und  V  verbunden,  das  obere  Ende  der  Pipette 
mit  dem  Aspirator.  Der  Zweiweghahn  ist  nun  zunächst  so  gestellt ,  dass 
von  B  nach  A  durch  die  Flasche  hindurch  ein  Strom  CO^-freier  Luft  ge- 
saugt werden  kann.    Ist  dieses  in  hinreichendem  Maasse  geschehen,  so  wird 


Fig.  1. 

die  Verbindung  zum  Aspirator  mittelst  eines  Quetschhahnes  abgeschlossen. 
Nunmehr  wird  aus  dem  Kautschukstopfen  der  Absorptionsflasche  einer  der 
Qlasstäbe  entfernt  und  dafür  rasch  das  Rohr  B^  welches  fast  capillares 
Lumen  hat  und  am  äusseren  Ende,  wie  die  Figur  zeigt,  eine  U-förmige  Vor- 
lage mit  Natronkalk  trägt,  bis  auf  den  Boden  eingestossen.  Dann  wird  der 
andere  Glasstab  durch  das  kurze  Rohr  R\  ebenfalls  von  engen  Lumen  und 
bei  Bi*  mittels  eines  Glashahnes  verschlossen,  ersetzt. 
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Nachdem  die  Flasche  zum  Zweck  der  innigen  Mischung  des  Barytwaäscri> 
geschüttelt  ist,  wird  sie  nun  mit  dem  Hals  nach  unten  in  einen  Halter  ein- 
geklemmt und  dann  bei  G  mittels  eines  kurzen  Endchens  dickwandigen, 
engen  Kautschukschlauches  mit  dem  aus  dem  untenstehenden  Erlenmeyer'- 
sehen  Kolben  K  herausragenden  T-ßohr  T  verbunden.  Der  Zweiweghahn  11" 
wird  jetzt  durch  eine  Vierteldrehung  nach  links  so  gestellt,  dass  die  Ver- 
bindung nach  B  abgeschlossen  und  dafür  der  Weg  vom  Innern  des  Kolbens 
nach  G  frei  wird.  Darauf  wird  H*  geöffnet  und  das  Barytwasser  aus  der 
Flasche  läuft  in  den  Kolben  K,  Die  dafür  in  die  Flasche  eintretende  Luft 
muss  ihren  Weg  durch  Üas  Natronkalkröhrchen  U  nehmen  und  wird  da- 
durch von  CO3  befreit.  Wenn  die  Luft  in  K  durch  den  Eintritt  des  Baryt- 
Wassers  so  comprimirt  ist,  dass  ein  weiteres  Ausfliessen  nicht  stattfindet, 
wird  der  Quetschhahn  am  oberen  Ende  der  Pipette  P  etwas  geöffnet,  um 
dieselbe  entweichen  zu  lassen.  Ist  alles  Barytwasser  nach  K  übergetreten, 
so  wird  der  Quetschhahn  wieder  geschlossen,  ebenso  H*,  H.'*  wird  in 
seine  ursprüngliche  Stellung  zurückgebracht,  so  dass  etwa  in  das  Kölbchcn 
eintretende  Luft  die  Vorlagen  V  und  V  passiren  muss.  Jetzt  wird  die  Pi- 
pette P  bis  auf  den  Boden  des  Kölbchens  K  heruntergestossen,  unter  OcfF- 
nung  des  Quetschhahnes  genau  25^^™  Barytwasser  in  dieselbe  aufgeäau<(t, 
der  Quetschhahn  geschlossen,  und  nun  die  Pipette  herausgezogen,  und  die 
25ccm  Barytwasser  in  eines  der  vorher  COg-frei  gemachten  Titrirkölbchen 
übergefüllt.  Sowie  die  Pipette  aus  K  herausgezogen  ist,  wird  die  ent- 
standene Oeffnung  durch  einen  Glasstab  geschlossen.  Von  den  in  K  zurück- 
bleibenden 75**^  Barytwasser  können  mit  neuen  COg-freien  Pipetten  noch 
zwei  Portionen  zu  25°*^™  in  gleicher  Weise  entnommen  und  in  die  Titrir- 
kölbchen übergeführt  werden.  Die  für  das  Barytwasser  von  B  her  eintre- 
tende Luft  muss  die  Kalivorlage  passiren  und  ist  deshalb  CO^-frei. 

Das  Titriren  des  Barytwassers  in  den  COg -freien  Kölbchen  geschah  in 
der  Weise,  dass  eine  Glashahnbürette  mit  langausgezogener  Spitze  durch 
eine  Bohrung  dos  Kautschukstopfens  hindurchgesteckt,  und  nun  die  Säure. 
wenn  nöthig,  unter  zeitweiser  leichter  Lüftung  des  in  der  anderen  Bohrung 
des  Stopfens  steckenden  Glasstäbchens  eingelassen  wurde.  Als  Titrirflüssigkeit 
diente  eine  stets  frisch  bereitete  Oxalsäure,  von  welcher  1  ^<^™  l™?""COo 
entsprach.  Als  Indicator  wurde  Phenolphtalem  angewendet  (1^^  auf  100^™ 
70  procentigen  Alkohol),  welches  auch  in  dem  durch  BaCOj  getrübten  Baryt- 
wasser eine  sehr  scharfe  Endreaction  gab  (s.  unten  pag.  15). 

Die  Bestimmung  des  Titers  der  Barytflüssigkeit  geschah  in  jedem  Ver- 
suche unmittelbar  nach  dem  Einfüllen  der  100°^°*  in  die  Versuchsflascho 
und  zwar  so,  dass  25^**"  mit  CO3- freier  Pipette  aus  der  Aufbcwahrungs- 
flasche,  welche,  um  das  Eindringen  von  00^  aus  der  Luft  zu  vermeiden, 
mit  Kalilauge-  oder  Natronkalkvorlage  versehen  war,  in  ein  COg-freies  Kölb- 
chen eingefüllt  und,  wie  oben  angegeben,  mit  durchgesteckter  Bürette  titrirt 
wurden. 

Die  eben  beschriebene  Methode  als  genau  angenommen,  musste  sich 
mittels  derselben  zunächst  zweierlei  nachweisen  lassen: 

1.  Ob  die  bei  derselben  vermiedenen  Fehlerquellen  wirklich  eineUu- 
genauigkeit  der  Pettenkof  er 'sehen  Methode  bedingen  und  wie  grosi? 
dieselbe  ist. 
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2.  Ob  diese  Ungenauigkeit  siob  wesentlich  in  einer  bestimmten  Kich- 
timg,  z.  B.  einem  constauten  Finden  zu  hoher  Werthe,  aussprich t,  oder 
ob  es  sich  mehr  um  unregelmassige  und  vom  Zufall  abhängige  Schwan- 
kungen handelt. 

Di^e  beiden  Ziele  konnten  zugleich  in  einer  und  derselben  Versuchs- 
reihe erreicht  werden,  wenn  gleichzeitige  Bestimmungen  in  derselben  Luft, 
sowohl  nach  der  neuen,  wie  nach  der  Pettenkofer'schen  Methode  ge- 
macht, und  wenn  femer,  um  zwischen  einem'  constant  in  derselben  Bich- 
tung  wirkenden  und  den  rein  zufälligen  Beobachtungsfehlern  zu  unter- 
scheiden, stets  nach  der  Pettenkofer'sohen  Methode  mindestens  zwei 
gleichzeitige  Bestimmungen  vorgenommen  werden. 

Auch  nach  dem  neuen  Verfahren  habe  ich  indessen  in  jedem  Ver- 
such zwei  Bestimmungen  ausgeführt,  weil  damit  eine  sehr  gute  Controle 
der  letzteren  gegeben  war.  Wie  leicht  zu  verstehen,  ist  bei  der  neuen 
Methode  das  Vorhandensein  eines  constauten  Beobachtungsfehlers  von 
nennenswerther  Grösse  als  ausgeschlossen  zu  betrachten.  Es  konnte  sich 
liier  wesentlich  nur  um  zufallige  Beobaohtungsfehler  handeln.  Diese  ge- 
l)€n  sich  aber  leicht  in  einer  mehr  weniger  grossen  Abweichung  der  Pa- 
mllelbestimmungen  unter  einander  zu  erkennen.  Je  geringer  diese  Ab- 
weichungen waren,  desto  genauer  war  ohne  Zweifel  die  Methode. 

In  einer  ersten  Versuchsreihe  suchte  ich  festzustellen,  welchen  Ein- 
flass  lediglich  die  etwaige  Absorption  von  COj  aus  der  Zimmer-  und  At- 
mungsluft beim  Umgiessen  und  Titriren  auf  die  Genauigkeit  der  Petten- 
kofer 'sehen  Methode  hat. 

Ich  verfuhr  demgemäss  in  folgender  Weise.  Zunächst  wurde  in  einem 
t'twa  85*^*^°*  grossen  Zimmer  durch  Anzünden  von  Gasflammen  ein  be- 
stimmter COj-Gehalt  hergestellt,  dann  alle  Flammen  ausgelöscht,  Thüren 
und  Fenster  fest  verschlossen  und  nun  mittels  einer  grossen  Papptafel 
«iie  Luft  gleichmässig  durchgemischt.  Nun  wurde  in  vier  neben  einander 
stehende,  ca.  3*5  Liter  fassende  Flaschen,  von  denen  zwei  zur  Unter- 
suchung nach  Pettenkofer,  zwei  nach  der  Controlmethode  dienen  sollten, 
mittels  des  oben  beschriebenen  Blasebalges  mit  langem  Ajisatzrohr  Luft 
eingeblasen;  und  zwar  fällte  ich,  um  möglichst  gleichzeitig  zu  verfahren, 
stets  zwei  Flaschen  zu  gleicher  Zeit,  in  der  Weise,  dass  der  Blasebalg 
zunächst  mit  einem  T-Bohr  verbunden,  und  von  diesem  aus  zwei  Schläuche 
in  die  betreffenden  Flaschen  geleitet  wurden.  Von  den  gleichzeitig  ge- 
füllten Flaschen  war  immer  je  eine  für  die  verschiedenen  Methoden  be- 
stimmt. Das  Füllen  der  Flaschen  dauerte  auf  diese  Weise  etwa  2^2  Mi- 
nuten. Während  dieser  Zeit  ist  eine  irgendwie  wesentliche  Veränderung 
de^  COj-Gehaltes  des  Versuchsraumes  durch  Respiration  und  natürliche 
Ventilation  nicht  zu  befurchten. 
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Unmittelbar  nach  dem  Einblasen  der  Luft  wurden  die  Flaschen  ver- 
schlossen, und  zwar  die  für  die  Petteukofer'sche  Methode  bestinunteD 
mit  Kautschukkappen,  die  übrigen  mit  dem  zugehörigen  doppelt  durch- 
bojirten  Stopfen. 

Zum  Einfüllen  des  Barytwassers  benutzte  ich  Pipetten  mit  weiti^r 
Ausflussöffnung,  damit  während  des  Einlassens  des  Barytwasseis  keine 
irgendwie  erhebliche  Absorption  von  CO,  stattfinden  konnte.  Die  zum 
Füllen  der  Flaschen  für  die  Controlmethode  dienenden  Pipetten  waren 
stets  COa-frei  gemacht.  Die  nach  dem  Einfüllen  des  Barytwassers  wieder 
rasch  gut  verschlossenen  Flaschen  blieben  nun  unter  öfterem  Schütteln 
12  bis  24  Stunden  stehen.  Darauf  wurde  zur  Titration  geschritten. 
Das  Umgiessen  des  Barytwassers  aus  den  für  die  Pettenkofer'sche 
Bestimmung  dienenden  Flaschen  nahm  ich  stets  in  dieser  Versuchsreihe 
in  einer  Luft  vor,  welche  etwa  1  bis  1-5  p.m.  COj  enthielt;  ebensu 
das  Titriren  des  Barytwassers  vor  und  nach  der  Absorption  der  COj. 

Tabelle  I  zeigt  die  Resultate  dieser  ersten  Versuchsreihe. 

Die  Zahlen  bedeuten  die  Volumtheile  CO,  in  1000  Theilen  Luft 

Tabelle  L 


a 

Controlmethode 

Differenz 
der  zwei 
Bestim- 
mungen 

Pettenkofer'- 
sche  Methode 

Differenz 
der  zwei 
Bestim- 
mungen 

Mittlere  Differenz  zwischen 

der  Pettenkofer'schen 

und  der  Controlmethode 

L      !     IL 

1 

I.         IL 

1 
2 
3 
4 
5 

0-898 
1-473 
1-228 
0-609 
1-550 

0-901 
1-483 
1-211 
0-600 
1-527 

0-3  Proc. 
0-7      „ 
1-3      „ 
1-5      .. 
0-8      „ 

Mittel 

0-9  Proc. 

0-857 
1-613 
1-102 
0-618 
1-747 

0-935 
1-603 
1-200 
0-648 
1-685 

9-2  Proc. 
0-6      „ 
8-5      „ 
4-7      „ 
3-6      „ 

Mittel 

5-3  Proc. 

—  0-3  Proc. 
-♦•8 

-  7-6     „ 
+  2-7     ,. 
-HO-5     „ 

Zunächst  fallt  in  die  Augen,  dass  die  Ergebnisse  je  zweier  Parallel- 
bestimmungen nach  der  Controlmethode  sehr  genau  übereinstimmen.  Uie 
grösste  gefundene  Abweichung  beträgt  1-5  Procent.  Das  Mittel  ist  nur 
0-9  Procent.  Diese  Abweichungen  sind  so  gering,  dass  man  unbedenklich 
die  Methode  als  von  zufälligen  Beobachtungsfehlem  geniigend  frei  be- 
zeichnen kann.  Bestätigt  wird  dieses  noch  dadurch,  dass  mehrere  Titii- 
Hingen  —  es  wurden  in  jedem  Versuch  drei  solche  gemacht  —  desselben 
Barytwassers  bei  dieser  Methode  stets  auf  das  genaueste  —  bis  auf  halbe 
Zehntel  Cubikcentimeter  —  übereinstimmten.  Da  nun  für  die  Annahme 
eines  irgeudwie  erheblichen  constanten  Beobachtungsfehlers  durchaus 
kein  Grund  vorliegt,  so  kann  die  Methode  für  die  Ermittelung  des  CO,- 
Gehaltes  der  Luft  als  genügend  sicher  angesehen  werden. 
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Die  gleichzeitig  nach  der Pettenkofer'schen  Methode  unternommenen 
Bestimmungen  zeigen  sowohl  unter  sich,  als  auch  von  den  Resultaten  der 
('uutrolmethode  ziemlich  bedeutende  Abweichungen.  Die  Differenz  zwischen 
den  Parallelbestimmungen  schwankt  zwischen  0-6  Procent  und  9-2  Procent 
und  beträgt  im  Mittel  5*3  Procent. 

Der  Unterschied  gegen  die  Controlmethode  bewegt  sich  durchaus 
Dicht  immer  in  derselben  Richtung.  Meistens  waren  allerdings  die  nach 
der  Pettenkofer'schen  Methode  erhaltenen  Werthe  etwas  höher.  Indessen 
weim  man  bedenkt,  dass  auch  in  diesen  Fällen  die  Grosse  des  Fehlers 
(Tab.  I),  trotzdem  immer  bei  ungefähr  demselben  COa-Gehalt  des  Labo- 
ratoriums gearbeitet  wurde,  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen  war, 
und  dass  weiterhin  auch  oft  niedrigere  Werthe  nach  der  Pettenkofer'- 
schen  Methode  gefunden  wurden,  so  wird  man  zu  dem  Schlüsse  berechtigt 
seiü,  dass  durch  die  bei  der  Controlmethode  vermiedene  Absorption  von 
COg,  wesentlich  die  Summe  der  zuföUigen  Beobachtungsfehler  bei  der 
Pettenkofer 'sehen  Methode  vermehrt  wird.  Bei  genauerer  Ueber- 
legung  wird  man  auch  leicht  einsehen,  dass  es  kaum  möglich  ist, 
dass  hierdurch  ein  Fehler,  welcher  sich  constant  in  derselben  Richtung 
bewegt  —  wie  z.  B.  Blochmann  meint,  ein  stetes  Finden  zu  hoher 
Werthe  —  veranlasst  wird.  Würde  nur  beim  Umgiessen  des  Baryt- 
wassers CO3  aus  der  Zimmerluft  absorbirt,  so  müsste  man  allerdings  zu 
hohe  Werthe  erhalten.  In  Wirklichkeit  findet  ja  aber  sowohl  bei  der 
Titerstellung  des  Barytwassers,  als  auch  beim  Zurücktitriren  des  letzteren 
nach  der  Absorption  eine  Aufnahme  von  COg  'aus  der  Luft  statt ,  und 
zwar  sieher  in  weit  grösserer  Menge,  wie  bei  dem  schnellen  Umgiessen, 
Wie  viel  COg  im  Einzelfalle  absorbirt  wird,  hängt  von  dem  COg- Gehalt 
der  Luft  und  der  Schnelligkeit  des  Titrirens  ab;  die  Grösse  und  die  Art 
des  dadurch  bedingten  Fehlers  aber  ist  abhängig  von  der  Differenz  zwischen 
der  Menge  der  absorbirten  CO2  bei  der  Titerstellung  einerseits  und  bei  der 
Rücktitrirung  des  Barytwassers  andererseits.  Es  ist  von  vornherein  ein- 
leuchtend, dass  wenn  bei  der  Titerstellung  und  beim  Rücktitriren  genau 
dieselben  Mengen  von  CO2  aus  der  Laboratoriumsluft  aufgenommen  wer- 
den, gar  keine  Beeinträchtigung  der  Genauigkeit  des  Endresultates  ent- 
steht, weil  die  Fehler  sich  alsdann  compensiren.  Eine  solche  vollkommene 
Compensation  findet  indessen  nur  in  den  seltensten  Fällen  wirklich  statt, 
selbst  wenn  man  genau  unter  denselben  Bedingungen  arbeitet.  Bei 
einigennassen  hohem  COa-Gehalt  der  Aussenluft  war  die  Menge  der  ab- 
sorbirten CO3  ziemlich  bedeutenden  Schwankungen  unterworfen,  wenn  ich 
auch  die  einzelnen  Titrirungen  möglichst  in  derselben  Weise  vornahm. 
Die  folgende  Reihe  mag  dafür  als  Beispiel  dienen.  Im  COg-freien  Kölbchen 
erforderten    25«*^  Barytwasser  25«55<^®™   Oxalsäure  zur  Neutralisation. 
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Beim  Titriren  in  einer  Zimmerlaft,  welche  etwa  1-7  per  CO,  enthielt 
wurden  folgende  Werthe  gefunden: 

I.  24.8        IL  24.7        III.  25-2        IV.  25-35        V.  25.15. 

Die  beiden  ersten  Titrirungen  war^n  so  langsam  gemacht,  wie  es 
uoth wendig  ist,  wenn  man  den  Wirkungswerth  der  Lösung  nicht  keimt ; 
bei  den  drei  letzten  wurde  unter  Schütteln  zunächst  das  zur  Sättiguug 
ungefähr  erforderliche  Quantum  Oxalsäure  auf  einmal  rasch  zulaufen 
lassen  und  dann  vorsichtig  zu  Ende  titrirt.  Die  Differenzen  der  einzelnen 
Kesultate  sind  sehr  bedeutende.  Aus  dem  grossen  Unterschiede  zwischen 
1  und  2  einerseits  und  3,  4,  5  andererseits  geht  hervor,  dass  besonders 
die  Schnelligkeit  des  Titrirens  von  grossem  £influss  auf  die  Grösse  des 
Fehlers  ist. 

Ich  habe  derartige  Versuche  öfters  wiederholt  und  mich  dabei  über- 
zeugt, dass  man  beim  Titriren  in  einigermassen  COj-reicher  Luft  (1-0  bis 
2*0  p.  m.)  nur  selten  wirklich  genau  übereinstimmende  Kesultate  be- 
kommt. Auf  eine  Ausschaltung  des  durch  Absorption  von  CO,  aus  der 
Zimmerluft  entstehenden  Fehlers  durch  Compensation  ist  also  auch  nur 
mit  einiger  Sicherheit  nicht  zu  rechneu  und  ebenso  muss  die  Grösse  uud 
Richtung  des  schliesslichen  Fehlers  mannigfachen  Schwankungen  unter- 
worfen sein.  So  erklärt  es  sich  denn,  dass  einerseits  gegen  die  Control- 
methode  weder  constant  zu  hohe,  noch  constant  zu  niedrige  Resultate 
erhalten  wurden,  und  dass  andererseits  auch  die  Parallelbestimmungen 
unter  einander  sehr  bedeutend  dißerirten. 

In  einem  Falle  wird  man  allerdings  einen  sich  in  bestimmter  Rich- 
tung bewegenden  Fehler  bekommen  können,  nämlich  dann,  wenn  man 
die  Titerstellung  und  die  Rücktitrirung  des  Barytwassers  in  Luft  von  sehr 
verschiedenem  COg- Gehalt  vornimmt.  Zugleich  wird  dann  die  absolute 
Grösse  des  Fehlers  am  bedeutendsten  sein.  Folgendes  Beispiel  zeigt,  wie 
gross  in  diesem  Falle  der  Fehler  werden  kann. 

Controlmethode.  Ä^^?''"^  '°  ^^^"^F"^^'     Titerstellung  in  COj-reicher 

^  Röcktitrirang  m  CO.-reicher     Rücktitnrung  m  CO^-ariDer 

P-  ™-  CO,  Luft.    p.  m.  CO,  Luft.    p.  m.  CO, 

0.600  0.711  0.513 

Wie  zu  erwarten,  wurde  im  ersten  Fall  das  Resultat  erheblich  zu 
hoch  (18.5  Proc),  im  zweiten  erheblich  zu  niedrig  (14  Proc.)  gefunden. 
Die  Gefahr,  dass  ein  derartiger  Fehler  gemacht  wird,  liegt  besonders  dann 
nahe,  wenn  man,  wie  üblich,  ein  für  allemal  oder  doch  nur  von  Zeit  zu 
Zeit  den  Wirkungswerth  des  in  einer  vor  dem  Zutritt  von  COj  aus  der 
Luft  geschützten  Flasche  aufbewahrten  Barytwassers  bestinmit,  und  diesen 
Werth  den  COj-Bestimmungen  zu  Grunde  legt. 
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Wenn  man  bei  niedrigem  COj  -  Gehalt  der  Luft  (etwa  0  •  7  p.  m.) 
titrirt,  so  sind  die  Abweichungen  der  einzelnen  Bestimmungen  nach  der 
Pettenkofer'schen  Methode  unter  einander  nicht  so  bedeutend,  wie  in 
Cüj  reicher  Luft,  was  leicht  zu  verstehen  ist,  da  ja  dann  auch  absolut 
weit  weniger  COg  beim  Titriren  absorbirt  wird. 

Folgende  Versuchsreihe  mag  dafür  als  Beleg  dienen: 

Tabelle  IL 


Control- 
methode 


Titrirang  in  Luft 
mit  2«0  CO,  p.  m. 


Titrirang  in  Luft 
mit  0-7  CO,  p.  m. 


Differenz  in  Procenten 


a. 

1-228 

1-102 

b. 

1-211 

1-200 

a. 

1-550 

1-747 

b. 

1-527 

1-685 

a. 

0-898 

0-857 

b. 

0-901 

0.935 

• 

1-168 

5*8 

1-199 

0-08 

1-647 

5-8 

1-616 

4-1 

0-847 

1-1 

0-866 

7-7 

Mittel  4  Pi 

Indessen  sind  auch  in  diesem  Falle  die  Differenzen  gegen  die  Control- 
methode  noch  immer  bedeutend  und  durchaus  nicht  constant. 

In  den  bisherigen  Versuchen  war  nur  der  Einfluss  der  COg  der 
Luft  beim  Titriren  auf  die  Genauigkeit  der  Resultate  ermittelt.  Es  bleibt 
nun  noch  die  Frage,  ob  bei  der  ursprünglichen  Pettenkof  er 'sehen  Me- 
thode auch  das  Miteinblasen  von  Respirationsluft  beim  Füllen  der  Flaschen 
mittels  des  Blasebalges',  wie  von  einigen  Autoren  vermuthet,  als  Fehler- 
quelle in  Betracht  kommt.  (Bei  den  vorerwähnten  Versuchen  war  ja 
diese  Fehlerquelle  durch  Ansatz  des  langen  Rohres  au  den  Blasebalg 
ausgeschlossen.)  Wenn  überhaupt,  so  wird  durch  dieses  Moment  kein 
coustaater,  sondern  ein  in  noch  höherem  Maasse,  als  bei  der  bisher  unter- 
suchten Fehlerquelle,  wechselnder  Fehler  bedingt  werden.  Je  nach  der 
Dauer  des  Einblasens,  nach  der  Nähe  des  Beobachters  u.  s.  w.  wird  das 
eine  Mal  mehr  COj  mit  eiugeblasen  werden  als  das  andere  Mal.  Dem- 
gemäss  muss  die  Wirkung  gerade  dieser  Fehlerquelle  sich  in  einer  mangel- 
haften Uebereinstimmung  der  Resultate  paralleler  Bestimmungen  aus- 
sprechen. 

Ich  habe  daher  mehrere  gleichzeitige  Bestimmungen  nach  der  Con- 
trolmethode  so  ausgeführt,  dass  ich  statt  des  beschriebenen  Blasebalges 
mit  langem  Ansatzrohr,  einen  gewöhnlichen  Blasebalg  verwendete.  Als 
FehlerqueDe  konnte  dann  nur  ein  etwaiges  Miteinblasen  von  Respirations- 
luft in  die  Flaschen  in  Betracht  kommen. 
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Di£  Resultate  dieser  Versuchsreihe 


a. 
p.  m.  CO, 


b. 
p.  m.  CO, 


Differenz 


1 
2 
8 

4 


1-373 
1-381 
0-783 
0-822 


1-391 
1-435 
0-902 
0-845 


1*3  Procent 
3-8 
17-0 
2-7 


>» 


»» 


»t 


zeigen^  dass  die  Abweichungen  im  Allgemeinen  etwas  grösser  sind,  wie  in 
der  vorigen  Reihe,  in  welcher  der  Blasebalg  mit  Rohransatz  zur  Yerwenduoi! 
kam.  Ob  diese  geringen  Differenzen  auf  das  Miteinblasen  von  Athmungs- 
luft  zurückzuführen  sind,  lässt  sich  mit  Sicherheit  kaum  sagen.  Sicher 
dagegen  ist  im  Versuch  3,  wo  der  Unterschied  17  Procent  beträgt. 
Athmungsluft  in  die  Flasche  gelangt.  Es  lässt  sich  dieses  um  so  Ite- 
stimmter  behaupten,  als  mehrere  zu  gleicher  Zeit  nach  anderen  Methoden 
gemachte  Bestimmungen  mit  dem  Resultat  a)  des  Versuches  überein- 
stimmen. Bei  dem  hohen  COj-gehalt  der  Ausathmungsluft  (ca.  40  p.  m.) 
ist  es  auch  von  vornherein  wahrscheinlich,  dass,  wenn  überhaupt  solche 
mit  in  die  Versuchsflasche  gelangt,  der  Fehler  sehr  bedeutend  werden  muss. 

Aus  den  vorstehend  mitgetheilten  Untersuchungen  geht  also  hervor. 
d{iss*die  COj-Bestimmung  nach  der  Pettenkofer'schen  Methode  that- 
sächlich  mit  Fehlerquellen  behaftet  ist,  welche  die  Genauigkeit  der  Re- 
sultate in  erheblichem  Maasse  beeinflussen  können.  Theilweise  lassen  sieb 
diese  Fehler  gewiss  durch  genaue  Berücksichtigung  der  in  Betracht  kom- 
menden Momente  und  durch  sorgfaltiges  Arbeiten  vermeiden.  Aber 
wissenschaftlich  genaue  Resultate  werden  auch  dann  nicht  zuverlässig  er- 
halten werden. 

Es  musste  also  nach  einem  Ersatz  für  die  Methode  gesucht  werden. 
Die  von  mir  benutzte,  an  sich  genaue  Controlmethode  und  das  Bloch- 
mann' sehe  Verfahren  konnten  ihrer  Complicirtheit  wegen  dabei  praktisch 
nicht  in  Betracht  kommen.  Dagegen  lassen  sich  die  Fehlerquellen 
der  Pettenkofer'sche  Methode  dadurch  umgehen,  dass  derRüet- 
titrirung  des  Barytwassers  nach  Absorption  der  COg  in  dem 
Absorptionsgefässe  selbst  vorgenommen  und  dass  das  Mitein- 
blasen von  Ausathmungsluft  in  die  Flaschen  durch  Anwen- 
dung des  Blasebalges  mit  langem  Ansatzrohr  vermieden  wird. 

Das  Rücktitriren  des  Barytwassers  im  Absorptionsgefässe  selbst  ist 
schon  von  Schulze,  Hesse,  Feldt,  Uffel mann  vorgeschlagen  worden. 
Mit  Ausnahme  von  Hesse,  auf  dessen  Methode  unten  noch  zurück- 
zukommen sein  wird,  verwendeten  die  genannten  Forscher  als  Absorp- 
tionsgefässe Flaschen  oder  Kolben  von  3  bis  4  Liter  Inhalt,  welche  nacb 
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dem  Einfallen  der  Luft  und  von  60  bis  100  ^^  Barytwasser  entweder  mit 
Kautschukstopfen  oder  durch  Ueberbinden  mit  dünnen  Gummiplatten 
(Schulze)  verschlossen  wurden.  Nach  beendigter  Absorption  wurde 
durch  den  Stopfen  oder  die  Platte  eine  Glashahnbürette  durchgesteckt 
und  titrirt. 

Als  ich  nach  dieser  Methode  unter  Anwendung  von  Phenolphtaleln 
als  Indicator,  eine  Beihe  Bestimmungen  ausführte  und  deren  Resul- 
tate mit  denen  der  Controhnethode  verglich,  stellte  sich  indessen  heraus, 
dass  die  erhaltenen  Werthe  einmal  unter  einander  nicht  hinreichend  genau 
übereinstimmten,  dann  aber  gegen  die  Controlmethode  fast  constant  zu 
niedrig  waren. 

Die  Ursaehe  dieser  Erscheinung  fand  ich  darin,  dass  beim  Ti- 
triren  der  Farbenumschlag  nicht  mit  genügender  Schärfe  erfolgte.  Es 
trat  stets  ein  so  schnelles  Wiederroth  werden  des  Barytwassers  auf,  dass 
der  Zeitpunkt,  wann  die  erste  völlige  Entfärbung  stattgefunden  hatte, 
schwer  mit  Sicherheit  zu  bestimmen  war.  Daher  wurde  in  den  meisten 
Fällen  offenbar  zu  viel  Säure  verbraucht,  und  die  für  COj  ermittelten 
Werthe  mussten  zu  niedrig  ausfallen.  Wodurch  ist  nun  aber  diese  Un- 
sicherheit in  der  Endreaction  bedingt?  Diese  Frage  zu  beantworten  war 
am  so  wichtiger,  als  beim  Titriren  von  Barytwasser,  das  durch  suspen- 
<lirten  BaCOj  getrübt  war,  in  kleinen  (100 '^^"^  fassenden)  Erlenmeyer'- 
schen  Kölbchen  der  Farbenumschlag  ganz  prompt  erfolgte.  Ein  Wieder- 
rothwerden  beobachtete  ich  allerdings  auch  hier,  doch  trat  dieses  so  lang- 
sam ein,  dass  die  Schärfe  der  Endreaction  dadurch  nicht  beeinflusst  wurde. 
Auch  konnte  ich  feststellen,  dass  beim  Titriren  in  den  kleinen  Eölbchen 
keiu  Unterschied  im  Säure  verbrauch  bestand,  ob  nun  das  Barytwasser 
trübe  oder  nach  Absitzen  des  BaCOj  titrirt  wurde.  Diese  eigenthümliche 
Erscheinung  veranlasste  mich,  der  eigentlichen  Ursache  des  Wiederroth- 
werdens  des  Barytwassers  etwas  näher  nachzuforschen. 

Dieselbe  liegt  offenbar  in  der  Löslichkeit  des  kohlensauren  Baryts 
und  in  der  alkalischen  Reaction  des  letzteren.  Nach  Fresenius  lösen 
sich  im  Liter  Wasser  71™*™,  nach  Fossek^  51  "**™.  Thomson^ 
hat  nun  allerdings  angegeben,  dass  die  Lösung  von  BaCOg  nicht  im 
Stande  sei,  Phenolphtalein  roth  zu  färben.  Das  trifft  jedoch  nur  bedin- 
gungsweise zu,  wie  Fossek  richtig  hervorhebt,  nämlich  nur  dann, 
wenn  das  zur  Losung  benutzte  Wasser  COg-haltig  ist.  Phenolphtalein  ist 
gegen  freie  CO,  so  empfindlich,  dass  schon  geringe  Spuren  derselben  im 
Wasser  genügen,  um  die  Reaction  des  schwach  alkalischen  BaCOg  auf  den 
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Indicator  anfzuheben.  Löst  man  dagegen  BaCOa  ^^  ausgekochtem  Wasser, 
so  tritt  auf  Zusatz  einiger  Tropfen  FhenolphtaleYn  ziemlich  starke  Roth- 
förbung  auf,  welche  aber  bei  freiem  Zutritt  von  COj-haltiger  Luft  in  kurzer 
Zeit  wieder  verschwindet. 

Das  Zustandekommen  der  Endreaction  beim  Titriren  einer  Baijiun- 
hjdratlösung,  welche  zugleich  Baryumcarbonat  gelost  enthält,  haben  vir 
uns  so  zu  denken,  dass,  nachdem  alles  6a(0H)2  durch  die  Säure  ge- 
bunden ist,  das  gelöste  BaCOj  zersetzt  wird.  So  wie  aber  die  Zer- 
setzung der  ersten  Molecüle  dieses  Salzes  beginnt,  entsteht  freie  CO«, 
welche  die  Entfärbung  des  Phenolphtalelns  bewirkt,  lange  bevor  aller 
gelöste  kohlensaure  Baryt  zersetzt  ist  oder  gar  schon  neuer,  suspendirter 
in  Lösung  gegangen  ist.  Lässt  man  die  Flüssigkeit  eine  Zeit  lang  stehen, 
so  geht  der  grösste  Theil  der  in  ihr  gelösten  COj  in  die  überstehende  — 
auch  in  ofiFenen  Gefassen  gleich  nach  dem  Titriren  —  COj -freie  Lufl 
über,  das  Baryumcarbonat  kann  wieder  auf  das  Phenolphtalein  wirken. 
und  die  Flüssigkeit  wird  wieder  roth.  Setzt  man  nun  einen  Tropfen 
Säure  zu,  so  tritt  wieder  Entfärbung  ein.  Nach  kurzer  Zeit  ist  die  Flüs- 
sigkeit wieder  roth.  Dieses  Spiel  kann  sich  noch  öfters  wiederholen  and 
zwar  so  lange,  bis  die  Ansammlung  von  CO2  in  der  Luft  über  der 
Flüssigkeit  einen  solchen  Grad  erreicht  hat,  dass  die  ihrem  Partial- 
druck  entsprechende  Menge  gelöst  bleibender  Kohlensäure  hinreicht, 
das  Phenolphtalein  dauernd  farblos  zu  halten. 

Hieraus  wird  nun  auch  klar,  warum  beim  Titriren  in  den  kleinen 
Kul beben,  die  Endreaction  eine  scharfe  ist,  in  den  grossen  dagegen  un- 
sicher. 

Entsprechend  der  Form  der  Erlenmeyer'schen  Kölbchen  bildet  di»* 
Flüssigkeit  darin  eine  hohe  Schicht  mit  kleiner  Oberfläche.  Die  in  die^er 
Flüssigkeit  gelöste  CO3  wird  daher  nur  relativ  langsam  in  die  oberhalb 
befindliche  Luft  übergehen,  selbst  wenn  letztere  völlig  COj-frei  ist. 

Daraus  folgt,  dass  nach  der  ersten  Entfärbung  das  Wiederrothwerden 
erst  nach  einiger  Zeit  eintritt,  und  dass  die  Entfärbung  daher  scharf  er- 
kannt werden  kann. 

In  den  grossen  Flaschen  oder  Kolben  dagegen  ist  das  Barytwasser 
in  sehr  dünner  Schicht  mit  sehr  grosser  Oberfläche  auf  dem  Boden  aus- 
gebreitet und  darüber  lagert  eine  Atmosphäre  von  mehreren  Litern  völlii! 
COa- freier  Luft.  Wenn  nun  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Baryts  l>e- 
ginnt,  so  dunstet  die  gebildete  freie  COj  so  schnell  aus  der  Flüssigkeit 
ab,  dass  ein  scharfer  Farbenumschlag  gar  nicht  eintreten  kann. '^Der- 
selbe wird  erst  bemerkbar  werden,  wenn  die  COg-Ansammlung  in  der  Luft 
der  Flaschen  so  weit  gediehen  ist,  djiss  ihr  Partialdruck  hinreicht,  d;i> 
Entweichen  der  CO2  aus  der  Flü.ssigkeit  erheblich  zu  verlangsamen.    Bi> 
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dieses  aber  geschieht,  können  bei  der  Grösse  des  die  CO^-anfnehmen- 
den  Luftrolums  schon  grosse  Mengen  BaCOg  zersetzt  sein.  Auch  ist  klar, 
dass  das  erste  Bemerken  einer  Entfärbung  sehr  abhängig  sein  muss  von 
der  Schnelligkeit  des  Zufliessens  der  Säure  und  der  Aufmerksamkeit  des 
Beobachters,  und  so  erklärt  es  sich  denn,  dass  bei  CO, -Bestimmungen 
direct  in  den  grossen  Kolben  zugleich  zu  niedrige  und  mangelhaft  über- 
einstimmende Werthe  gefunden  werden. 

24  stündiges  Stehenlassen  des  Barytwassers  in  den  Absorptionsgefässen 
hebt  die  Unsicherheit  der  Endreaction  nicht  auf,  wie  Uff el mann  an- 
giebt/  wenn  ich  auch  zugestehen  muss,  dass  die  Schwierigkeit  des  Er- 
kenuens  des  Farbenumschlages  nicht  mehr  ganz  so  bedeutend  ist,  als 
weun  man  kurze  Zeit  nach  der  Absorption  titrirt. 

Dagegen  gelang  es  mir,  in  der  Anwendung  des  bereits  von  Pe- 
truschky  empfohlenen  Strontiumhydrates  ein  Mittel  zu  finden, 
um  das  Wiederrothwerden  der  Flüssigkeit  beim  Titriren  zu  vermeiden. 

Jedoch  wird  dieses  Ziel  nur  bei  Einhaltung  gewisser  Bedingungen 
beim  Titriren  erreicht.  SrCOg  ist  zwar  in  Wasser  weniger  löslich,  als 
BaCOj,  aber  durchaus  nicht  ganz  unlöslich.  Schüttelt  man  pulverformiges 
SrCOg  mit  CO,- freiem  Wasser,  so  tritt  nach  Zusatz  einiger  Tropfen 
Phenolphtalelnlösung  ziemlich  intensive  Bothförbung  auf.  Trotzdem  ist 
die  Endreaction  beim  Titriren  von  Strontiumhydratwasser,  das  SrCOg  sus- 
pendirt  enthält,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  eine  völlig  scharfe. 
Dagegen  tritt  öfteres,  rasches  Wiederrothwerden  der  Flüssigkeit  auf  beim 
Titriren  mit  Oxalsäure.  Wodurch  ist  nun  dieser  eigenthümliche  Unter- 
schied bedingt? 

Mehrfache  Versuche  wiesen  darauf  hin,  dass  hieran  höchst  wahr- 
scheinlich die  verschiedene  Löslichkeit  des  schwefelsauren  und  Oxalsäuren 
Strontiums  schuld  ist,  welche  ihrerseits  wieder  die  Löslichkeit  des  SiCO^ 
beeinflusst.  SrCaO^  ist  sehr  wenig  löslich  in  Wasser,  SrSO^  dagegen  in 
relativ  bedeutendem  Maasse.^  Es  scheint  nun,  dass  bei  Gegenwart  von 
gelöstem  SrSO^  die  Lösungsfähigkeit  des  Wassers  für  SrCOg  auf  ein 
MiTiimiim  reducirt  wird.'  Die  Versuche,  auf  welche  ich  mich  bei  dieser 
Annahme  stütze,  sind  folgende: 

Wenn  ich  in  COa-freiem  Wasser  frisch  gefälltes  SrSO^  suspendirte, 
umschüttelte  und  dann  ebenfalls  frisch  gefälltes  SrCO,  zusetzte,  so  trat 
beim  Zugeben  von  1  bis  2  Tropfen  1  procentiger  Phenolphtalelnlösung  ent- 
weder gar  keine  oder  doch  nur  ungemein    schwache  Kothfärbung  der 

*  Es  soll  dann  der  BaCO,  krystallinisch  nnd  daher  schwerer  löslich  geworden  sein. 

*  1  Liter  Wasser  löst  145"»™.    (Fresenius.) 

'  Andererseits  kann  man  z.  B.  durch  Chlorammonium  die  Lösungsfahigkeit  des 

Wassers  für  SrCO,  erhöhen.    (Fresenius.) 
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Flüssigkeit  ein.  Wurde  dagegen  der  gleiche  Versuch  mit  oxalsaurem 
Strontium  angestellt,  so  war  die  Bothfäxhung  deutlich  ausgesprochen.  Für 
die  praktische  Verwerthung  dieser  Thatsache  ist  es  noch  von  Wichtigkeit, 
zu  wissen,  dass  die  Menge  des  zugesetzten  Phenolphtalelns  nicht  ohQe 
Einfluss  auf  die  Intensität  der  Röthung  ist.  Wurden  in  dem  Versuch 
mit  SrSO^  statt  1  bis  2  Tropfen,  5  Tropfen  der  Iprocentigen  Phenol- 
phtalelnlösung  zugesetzt,  so  trat  auch  hier  deutliche  Bosafarbung  dir 
Flüssigkeit  auf;  in  dem  Versuch  mit  SrCjO^  wurde  die  Intensität  de> 
Farben tons  bedeutend  verstärkt.  Auch  beim  Titriren  von  Strontiumhydrat- 
wasser, welches  zur  Absorption  von  CO^  gedient  hatte,  war  der  Einfluß 
der  Menge  des  zugesetzten  Phenophtalelns  deutlich  ausgesprochen.  Gauz 
scharfer  Farbenumschlag,  mit  nur  sehr  geringer  und  langsam  eintretender 
späterer  Wiederrothfärbung  wurde  erhalten  bei  Zusatz  von  1  bis  2  Tropfea 
Phenolphtaleln,  während  bei  Zufügung  grösserer  Mengen  die  Endreaction 
an  Schärfe  einbüsste. 

Auch  beim  Titriren  von  trübem  Barjtwasser  mit  Oxalsäure  uud 
Schwefelsäure  macht  sich  ein  Unterschied  in  der  Schnelligkeit  und  Inten- 
sität des  Wiederrothwerdens  bemerkbar,  doch  ist  beim  Arbeiten  mit 
grossen  Kolben,  wie  schon  bemerkt,  eine  scharfe  Endreaction  überhaupt 
nicht  zu  erhalten.  Beim  Baryum  verhalten  sich  übrigens  die  Säuren 
gerade  umgekehrt,  wie  beim  Strontium,  indem  dort  die  Schwefelsäure  die 
schlechteren  Resultate  giebt  Die  Ursache  muss  nach  dem  Gesagten 
darin  gefunden  werden,  dass  BaSO^  in  Wasser  ganz  unlöslich  ist,  während 
BaCjO^  eine  gewisse  Löslichkeit  besitzt. 

Stellt  man  den  oben  erwähnten  Versuch  der  gleichzeitigen  Lösung 
von  Schwefel-,  resp.  oxalsaurem  und  kohlensaurem  Strontium  mit  den  ent- 
sprechenden Barytsalzen  an,  so  zeigt  das  Kölbchen  mit  BaSO^  und  BaCO^ 
die  intensivste  Färbung,  während  dieselbe  bei  BaCjO^  +  BaCOj  geringer 
ausfällt,  aber  immer  noch  weit  bedeutender  ist,  als  bei  dem  Versuch 
mit  SrCaO,  +  SrCOg. 

Mit  Berücksichtigung  der  erwähnten  Thatsachen  war  es  nun  leicht, 
unter  An  Wendung  von  Strontiumhydratwasser  als  Absorptions-  und  Schwefel- 
säure als  Titrirflüssigkeit  die  directe  Bestimmung  der  CO,  in  den 
Absorptionsgefassen  zu  einer  wissenschaftlich  genauen  Methode  auszu- 
bilden. 

Das  Verfahren  gestaltet  sich  folgendermaassen :  Starke,  geaichte  Bund- 
kolben von  ca.  3  •  5  Liter  Inhalt  werden  mittels  des  Blasebalges  mit  langem 
Ansatzrohr  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  gefüllt,  mit  einem  gut 
schliessenden,  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopfen,  in  dessen  Bohrungen 
zwei  gut  sitzende  Glasstäbe  stecken,  verschlossen  und  dann  ins  Labora- 
torium transportirt.    Bei  Temperaturdifferenzen  zwischen  dem  Raum,  in 
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welchem  die  Luftentnahme  stattfand,  und  dem  Laboratorium  bringt  man 
entweder  die  Luft  des  letzteren  zunächst  auf  die  ursprüngliche  Tempera- 
tur der  üntersuchungsluft  und  lässt  den  Kolben  diese  Temperatur  an- 
nehmen; oder,  wenn  die  Laboratoriumsluft  wärmer  ist,  wie  die  Ünter- 
suchungsluft war,  lässt  man,  nachdem  der  Kolben  ebenfalls  auf  diese 
Temperdtur  gekommen  ist,  die  überschüssige  Luft  durch  Lockern  eines 
Glasstabes  entweichen  und  zieht  die  Temperaturdifferenz  später  in  Rech- 
nung. Auf  diese  Weise  wird  ein  Eindringen  fremder  Luft  in  den  Kolben 
sicher  vermieden.  Nunmehr  werden  mittels  einer  Pipette  50"'^™  Stron- 
tiumhydratwasser (von  welchem  1  ^^^  ungefähr  1  ^^^  HgSO^,  welche  gleich 
imgnn  QQ^  jg^^  entspricht)  iu  den  Kolben  einlaufen  lassen,  die  Glasstäbe 
wieder  fest  eingedrückt  und  der  Kolben  einige  Male  unter  drehender  Be- 
wegung geschwenkt,  wobei  man  darauf  achtet,  dass  kein  Strontiumwasser 
an  den  Hals  des  Kolbens  spritzt,  und  dann  ca.  12  Stunden  zur  völligen 
Absorption  der  COg  stehen  gelassen.^  Zur  Rücktitrirung  des  Strontium- 
wassers bedient  man  sich  einer  50^*^°*  fassenden,  in  Vio  getheilten  Glas- 
hahnbürette  mit  lang  ausgezogener  Spitze.  Dieselbe  wird  bis  zum  Null- 
punkte mit  der  Schwefelsäure  gefüllt  und  nach  Entfernung  eines  Glas- 
stabes durch  die  entsprechende  Bohrung  des  Kautschukstopfens  hindurch 
gesteckt.  Vorher  lässt  man  1  bis  2  Tropfen  einer  1  procentigen  Lösung 
von  Phenolphtaleln  in  70  procentigem  Alkohol  in  die  Ströntiumflüssigkeit 
fallen,  welche  dadurch  blaurosa  gefärbt  wird.  Um  den  Farbenumschlag 
iicharf  zu  erkennen,  stellt  man  am  besten  den  Kolben  während  des 
Titrirens  auf  eine  weisse  Unterlage.  Die  Titerstellung  des  Barytwassers 
nehme  ich  —  unter  Vermeidung  des  Arbeitens  in  sehr  CO3 -reicher  Luft  — 
stets  unmittelbar  nach  dem  Einfüllen  der  50  ^^  in  die  Absorptionsgefässe 
in  folgender  Weise  vor:  25^^™  werden  mittels  Pipette  in  ein  etwa  60  ^^^ 
fassendes  Erlenmeyrsches  Kölbchen  gegeben,  das  mit  einem  doppelt  durch- 
bohrten Kautschukstopfen  verschlossen  ist.  Durch  die  eine  Bohrung  wird 
uaeh  Zusatz  von  1  bis  2  Tropfen  Phenolphtaleln  die  Säurebürette  ge- 
steckt, in  der  anderen  befindet  sich  ein  Glasstäbchen,  welches  beim 
Titnreu  zum  Entweichenlassen  der  Luft  zeitweilig  etwas  gelockert  wird. 
Titerbestimmungen  nach  dieser  Methode,  wo  die  Absorption  atmosphä- 
rischer CO2  auf  ein  Minimum  reducirt  ist,  stimmen,  wie  ich  mich  wieder- 
holentlich  überzeugte,  mit  den  Titerstellungen  in  COg- freien  Kölbchen 
genau  überein. 

Dass  die  Methode  mit  Strontiumwasser  genauer  übereinstimmende 
und  dabei  höhere  Werthe  giebt,  wie  die  Ausführung  der  Kolbenmethode 

*  Nor  eine  halbe  Stande  absorbiren  zu  lassen,  wie  Fei  dt  thut,  ist  entschieden 
ungenügend.  Hieraas  and  aas  der  Unsicherheit  der  Endreaction  erklären  sich  die 
auffallend  niedrigen  Werthe,  welche  dieser  Autor  für  die  CO,  der  Laft  erhielt. 
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mit  Baiytwasser,    mag  zunächst  aus  folgenden  Beispielen    entnommeu 
werden: 

Kolben  mit  Strontinmhydrat  Kolben  mit  Barynmhydrat 

p.  m.  CO,  p.  m.  CO, 

a.  b.  a,  b. 

0.940  0.963  0.851  0.782. 

In  der  folgenden  Tabelle  finden  sich  einige  der  nach  der  Kolben- 
Methode  mit  Strontiumhydrat  erhaltene  Resultate  mit  den  gleichzeitigen 
Ergebnissen  der  oben  beschriebenen  Controlmethode  in  derselben  Luft  ver- 
glichen. * 

Tabelle  m. 


1 

Control-      Control- 
methode Amethode  B 

CO,  p.  m.    CO,  p.  m. 

Kolben  A 
CO,  p.m. 
0-809   ^ 

Kolben  B 

CO,  p.m. 

0-808 

Kolben  C 
CO,  p.m. 

Differenz  der 

Kolben  unter 

einander 

Differenz  der 

Kolben  gegen 

den  Control- 

methoden 

0-814 

0*806 

0-1  Proc. 

0*15  Proc. 

2-011 

1.976 

1-932 

1-960 

— 

1-4     „ 

2*3      .. 

3-889 

3-945 

3.789 

3*810 

— 

0-5     „ 

3*0     „ 

0.886 

0.875 

0.869 

0.869 

0-873 

0— 0*4Proc. 

1-0     „ 

2-708 

2-710 

2-701 

2.727 

2-684 

1-0-1*6   „ 
Mittel 
0*8  Proc. 

0*7     „ 

Mittel 
1-4  Proc 

Aus  diesen  Ergebnissen  geht  klar  die  sehr  grosse  Genauigkeit  der 
Methode  hervor.  Ihre  allgemeine  Anwendung  an  Stelle  des  ursprünglichen 
Pettenkof  er 'sehen  Verfahrens,  von  welchem  sie  ja  nur  eine  Modificatiou 
ist,  scheint  mir  um  so  besser  durchführbar,  als  sie  bei  weit  höherer  Ge- 
nauigkeit mindestens  ebenso  einfach  zu  handhaben  ist. 


II.  Die  vereinfachten  Methoden. 

Die  Prüfung  derselben  erfolgte  in  der  Weise,  dass  Parallelbestim- 
mungen in  derselben  Luft  mit  der  eben  beschriebenen  Eolbenmethode  mit 
Strontiumwasser,  welche  im  Folgenden  stets  kurzweg  als  Controlmethode 
bezeichnet  werden  wird,  angestellt  wurden. 


^  Die  Versuche  nach  der  Controlmethode  wurden  übrigens  in  der  Weise  an- 
gestellt, dass  in  der  einen  Flasche  Barytwasser,  in  der  anderen  Strontiumwasser  foi 
Absorption  der  CO,  diente,  um  noch  besonders  zu  prüfen,  ob  Anwendung  von  Baryt* 
Wasser  gegenüber  dem  Strontiumwasser  nicht  etwa  einen  constanten  Beobachtangs- 
fehler  bedingte.  Wie  man  sieht,  stimmen  die  Parallel bestimmungen  ebenso  genau 
überein,  wie  in  den  früheren  Versuchen,  ein  Beweis,  dass  ein  constanter  Fehler  beim 
Titriren  in  das  trübe  Barytwasser  in  kleinen  Gefassen  ausgeschlossen  ist 
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1.  Das  Hesse'sche  Verfahren. 

Hesse  (11)  war  der  erste,  welcher  —  abgesehen  von  Schulze,  dessen 
Verfahren  keine  Verbreitung  gefunden  hat,  —  vorschlug  die  Petten- 
kofer'sche  Methode  dahin  zu  vereinfachen,  dass  man  das  Rücktitriren 
de^  Barytwassers  im  Absorptionsgefasse  selbst  vornimmt.  Um  den  nöthigen 
Apparat  leicht  transportabel  zu  machen,  und  um  viele  Bestimmungen 
hintereinander  an  demselben  Orte  ausführen  zu  können,  wählte  er  die  zu 
nntersuchenden  Luftvolumina  und  die  Menge  der  Absorptionsflüssigkeit 
sehr  klein.  Je  nach  dem  vermutheten  grösseren  oder  geringeren  Kohlen- 
Säuregehalt  benutzt  er  als  Absorptionsflaschen  starkwandige  Erlenmeyer'- 
sche  Kolben  von  600  bis  100«°™  Inhalt.  Die  Füllung  derselben  mit  der 
Tlnt^rsuchungsluft  erfolgt  durch  Ausgiessen  von  Wasser.  Zur  Bindung 
der  CO2  werden  10««"  Barytwasser,  von  derselben  Starke,  wie  es  bei 
Pettenkofer's  Methode  Anwendung  findet,  (ca.  7»™  Ba(OH),  im  Liter) 
mittels  Pipette  in  die  Flaschen  eingefüllt.  Vor  dem  Einfüllen  soll  das 
Baiytwasser  durch  einige  Tropfen  Phenolphtaleln  roth  gefärbt  werden. 
Uebrigens  erfolgt  der  Verschluss  der  Absorptionsflaschen,  das  Einfüllen 
des  Barytwassers  und  das  Rücktitriren  desselben,  ebenso  die  Titerstellung 
in  dem  kleinen  50  bis  60««°*  fassenden  Kölbchen  genau  in  der  Weise, 
wie  ich  es  für  die  oben  beschriebene  Kolbenmethode  acceptirt  habe,  so 
dass  eine  genauere  Beschreibung  hier  überflüssig  erscheint.  Um  die 
Schärfe  des  Titrirens  zu  erhöhen,  verwendet  Hesse  eine  Oxalsäure,  von 
welcher  1««°*  nur  0-1««°*  CO,  bei  0°  und  760™°*  Barometerstand  ent- 
spricht. 

Der  ganze  Apparat,  bestehend  aus  den  Absorptionsflaschen,  den 
nöthigen  Lösungen,  einem  Barometer  und  Thermometer  ist  sehr  compen- 
diös  in  einem  kleinen  Koffer  verpackt  und  wirklich  ziemlich  leicht  trans- 
portabel. 

Da  Hesse  eine  ganz  kurze  Zeit  —  (genauere  Angaben  darüber  fehlen 
allerdings)  —  zur  Absorption  der  CO,  für  genügend  erachtet,  so  stösst 
auch  die  rasche  Ausführung  mehrerer  Bestimmungen  hinter  einander  auf 
keine  Schwierigkeit. 

Wie  steht  es  nun  aber  mit  der  Genauigkeit  der  Methode? 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Kesultate  mehrerer  Versuche  zu- 
sanunengesteUt,  in  welcher  Ergebnisse  des  Hesse 'sehen  Verfahrens  bei 
verschiedenem  COg-Oehalt  der  Luft  mit  der  Kolbenmethode  verglichen  sind. 

Es  wurden  in  jeder  Reihe  verschieden  grosse  Flaschenvolumina  ge- 
wählt und  auch  mehrmals  mit  demselben  Volum  Parallelbestimmungen 
ausgeführt 
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Tabelle  IV. 

Nr. 

Hesse' sehe  Methode. 

Kolbenmethode 

V  =  600 

V  =  245 

V  =  160 

V  =  100 

(V  =  3500) 

1 

3-660 

4-090 

3-510 
4-123 

— 

3-800 

2 

0-940 

0-948 

0-616 

1-001 

8 

0-765 

0-827 
0-944 

0-617 

0-838 
0-820 

4 

0-800 

0-944 

— 

0-750 

0-755 

0-765 

0-914 

0-689 

5 

0-840 
0-840 

1-003 
0-987 

0-730 

Zur  Absorption  der  CO2  Hess  ich  die  Hesse 'sehen  Kolben  ^/^  Stunde 
stehen,  schüttelte  dieselben  jedoch  während  dieser  Zeit  einige  Male.  Beim 
Titriren  machte  sich  nur  in  dem  grössten  Kolben  zu  600^^  eine  leichte 
Unsicherheit  der  Endreaction  bemerklich. 

Wie  aus  der  Tabelle  zu  ersehen,  ist  die  Uebereinstimmung  der  nach 
der  Hesse'schen  Methode  erhaltenen  Resultate,  sowohl  mit  der  Control- 
methode,  wie  bei  Parallelbestimmungen,  eine  höchst  mangelhafte,  und 
zwar  werden  die  Differenzen  um  so  grösser,  je  kleiner  das  Volum  der 
benutzten  Flaschen  ist.  Während  bei  Verwendung  der  Flaschen  von 
600  *^°™  die  Abweichungen  sich  noch  in  relativ  massigen  Grenzen  bewegen 
—  (es  kommen  allerdings  auch  hier  schon  solche  von  13  Procent  vor 
(Vers.  5)  —  gehen  dieselben  bei  den  kleineren  Flaschen  bis  zu  30  Proc. 
und  darüber,  übersteigen  aber  fast  in  allen  Fällen  10  Procent.  Dabei 
sind  die  Schwankungen  unregelmässig.  Einmal  werden  zu  hohe,  daj> 
andere  Mal  zu  niedere  Werthe  gefunden.  Nach  diesen  Resultaten 
kann  kein  Zweifel  darüber  bestehen,  dass  gerade  der  von  Hesse 
als  Hauptvortheil  seiner  Methode  hervorgehobene  kleine  Inhalt 
der  Absorptionsflaschen  dieselbe,  auch  nur  zu  einigermassen 
exacten,  COg-Bestimmungen  unbrauchbar  macht.  Selbst  wenn 
man  nur  die  Flaschen  von  600°«™  Inhalt  benutzen  wollte,  wird  man 
kaum  immer  Resultate  von  solcher  Genauigkeit,  wie  sie  bei  hygienischen 
Untersuchungen  erforderlich  ist,  erhalten.  Das  Auftreten  der  bedeutenden 
Fehler  beim  Arbeiten  mit  den  Flaschen  von  kleinem  Volum  erklart  sich 
leicht  daraus,  dass  alle  beim  Titriren  u.  s.  w.  gemachten  Fehler  bei  der 
pro  mille- Berechnung  mit  2  bis  10  multiplicirt  werden.  Ob  auch  die 
kurze  Absorptionszeit,  wie  man  aus  den  meist,  aber  nicht  constant  gegen 
die  Controlmethode  zu  niederen  Werthen  vielleicht  folgern  möchte,  am 
Zustandekommen  der  Differenzen  manchmal  betheiligt  ist,  muss  ich  dahin- 
gestellt sein  lassen. 
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Da  in  den  grössten  der  Hess e'schen  Flaschen  (600«*'")  die  Resultate 
wenigstens  relativ  gute  waren,  so  habe  ich  versucht,  ob  nicht  etwa 
Flaschen  zu  1  Liter,  welche  ja  auch  noch  ziemlich  oompendios  sind,  für 
den  Hygieniker  brauchbare  Werthe  geben.  Bei  Anwendung  von  Baryt- 
wasser als  Absorptionsflüssigkeit  war  diese^f  wegen  der  schon  stark  be- 
merkbaren Unsicherheit  der  Endreaction  nicht  der  Fall.  Wohl  aber  er- 
hielt ich  bei  Benutzung  von  Strontianwasser  und  Schwefelsäure  ganz 
befriedigende  Resultate.  Es  wurden  nicht  wie  bei  Hesse  10,  sondern, 
um  für  alle  Fälle  auszureichen,  25^*"  Strontianwasser  verwendet.  Die 
Absorptionszeit  betrug  zwei  Stunden,  wobei  die  Kolben  öfter  geschüttelt 
wurden. 

Ich  lasse  hier  die  Resultate  einiger  in  dieser  Weise  angestellten  Ver- 
suche folgen. 

Tabelle  V. 


Controlmethode 

Kolben  zu  1  Liter  A      Kolben  zu  1  Liter  B 

0-901 
1-423 
1-211 
0-733 

0-906 
1  -357 
1-162 
0-708 

0-863 
1-388 
1-183 
0-726 

Die  DiflFerenz  zwischen  zwei  Bestimmungen  im  Kolben  zu  1  Liter 
beträgt  im  Maximum  5  Procent  (Versuch  I),  im  Mittel  2*8  Procent;  der 
Unterschied  gegen  die  Controlmethode  ist  im  Mittel  der  vier  Bestimmungen 
3  Procent. 

Nach  diesen  Resultaten  wird  man  bei  COg-Bestimmungen,  bei  welchen 
es  nicht  auf  absolute  Genauigkeit  ankommt,  die  Kolben  zu  1  Liter  mit 
Vortheil  anwenden  können,  zumal  sich  der  zur  Ausführung  mehrerer 
Bestimmungen  an  Ort  und  Stelle  erforderliche  Apparat  dann  noch 
relativ  leicht  transportiren  lässt,  und  das  Verfahren  immer  noch  weit 
bessere  Resultate  giebt,  wie  die  meisten  bis  jetzt  bekannten  anderen  ver- 
einfachten Methoden. 

2.  Verfahren  von  Fossek.. 

Um  COj- Bestimmungen  in  Schulen  ohne  Störung  des  Unterrichtes 
ausfuhren  zu  können,  hat  Fossek  (5)  einen  sehr  complicirten  Apparat  an- 
gegeben, in  Bezug  auf  dessen  genaue  Construction  ich  auf  die  Fossek '- 
sehe  Originalabhandlung  verweisen  muss.  Die  wesentlichen  Theile  des- 
selben sind  die  Vorrichtung  zur  Luftentnahme  und  die  Titrireinrichtung. 
Der  Apparat  zur  Luftentnahme  besteht  aus  drei  an  einem  Holzstativ  an- 
gebrachten Glaskugeln  von  je  150'*^  Inhalt,  welche  ähnlich  wie  bei  einer 
Quecksilberluftpumpe  zunächst  mit  Quecksilber  gefüllt  werden  können. 
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und  aus  welchen  man  dann  einzeln  das  Quecksilber  wieder  auslaufen  nnd 
dafür  die  Untersuchungsluffc  eintreten  lässt  Nachdem  die  Verbindung 
der  Kugeln  mit  der  Aussenluft  durch  Glashähne  abgeschlossen  ist,  soll 
der  Apparat  in's  Laboratorium  transportirt  werden.  Hier  werden  die 
Kugeln  mit  bimformigen,  CO2 -freien  Kölbchen  verbunden,  in  welche 
vorher  mittels  einer  an  der  Vorrathsflasche  befestigten  complicirten  Pipett« 
IQecm  geiu  schwachen  Baryt wassers  eingefüllt  sind,  und  in  welchem  die 
Luft  durch  Saugen  an  einem  mittels  Quetschhahns  verschliessbaren  Kaut- 
schukschlauch  möglichst  verdünnt  ist.  In  diese  Kölbchen  soll  dann  durch 
allmähliches  Füllen  der  Kugeln  mit  Quecksilber  die  üntersuchungslaft 
herübergedrückt  werden.  Ist  dieses  geschehen,  so  wird  das  Schlauchstück, 
welches  das  Kölbchen  mit  der  Kugel  verbindet,  durch  Quetschhahn  ge- 
schlossen, die  Flüssigkeit  einige  Male  geschüttelt,  und  nun  das  Kölbchen 
zur  Absorption  der  GO2  einige  Stunden  stehen  gelassen.  Dann  wird  die 
Menge  der  gebundenen  COg  durch  Titriren  des  Baiytwassers  mittelst 
einer  schwachen  Lösung  von  vierfach  oxalsaurem  Kali,  welcher  etwas 
Phenolphtaleln  zugesetzt  ist,  bestimmt.  Um  Fehler  beim  Titriren,  welche 
ja  wegen  des  geringen  Volums  der  Kugeln,  auch  wenn  sie  sehr  klein  sind, 
stark  in's  Gewicht  fallen  würden,  möglichst  zu  vermeiden,  wählt  Fossek 
die  Säurelösung  sehr  schwach  (1°«™  =  0*1**™  COg)  und  benutzt  zum 
Titriren  eine  besonders  construirte  Bürette,  welche  ein  genaues  Abmessen 
der  Säure  bis  auf  Bruchtheile  von  Vioo"^"^  gestattet.  Die  Titerstellung 
des  Barytwassers  geschieht  mit  Hülfe  derselben  Vorrichtung  in  Kölbchen, 
deren  Luft  von  COg  befreit  ist. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  es  bei  einiger  TJebung  in  der  Hand- 
habung des  complicirten  Apparates  leicht  gelingt,  bei  den  Titerstellungen, 
bei  Ausführung  derselben  Bestimmung  mehrmals  hinter  einander,  wirklich 
mindestens  auf  Vioo*'*'™  genau  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten. 
Dagegen  bekam  ich  bei  dem  Versuch,  mit  dem  Apparat  CO,-Bestimmungen 
auszuführen,  durchaus  keine  zufriedenstellende  Ergebnisse.  Der  Haupt- 
grund dafür  liegt  in  der  Schwierigkeit,  welche  das  Uebertreiben  der  Unter- 
suchungsluffc aus  den  Kugeln  in  die  Absorptionskölbchen  bietet.  Zunächst 
kann  es  schon  bei  der  Luftverdünnung  durch  Saugen  leicht  dadurch  zu 
Fehlem  kommen,  dass  Ausathmungsluft  in  das  Kölbchen  angesaugt  wird. 
Dann  aber  kann  man  die  Evacuirung  durch  Saugen  niemals  so  weit  trei- 
ben, dass  das  Ueberführen  der  gesammten  150°^  Luft  ohne  erhebliche 
Drucksteigerung  im  Kölbchen  möglich  wäre.  Die  Folge  davon  ist,  dass 
häufig  die  Gunmiistopfen,  welche  die  Kölbchen  verschliessen,  herausfliegen. 
Ist  aber  wirklich  das  Uebertreiben  der  Luft  ohne  Unglücksfall  gelungen, 
so  findet  man  beim  nachfolgenden  Titriren  für  den  CO^-Gehalt  der  Luft 
oft  sehr  weit  von  der  Controlmethode  abweichende  Werthe.    Der  Grund 


Methoden  zxtb  EohlbnbIübebebtihmünq.  25 

dafür  liegt  einerseits  darin,  dass  bei  dem  hohen  Druck  im  Kölbchen 
rasch,  auch  ohne  dass  der  Stopfen  herausfliegt,  oft  unmerklich  ein  Theil 
der  Luft  durch  feine  Undichtigkeiten  entweicht.  Andererseits  wird  auch 
zweifellos  beim  Aussaugen  der  Kölbchen  zuweilen,  ohne  dass  der  Experi- 
mentirende  es  merkt,  etwas  Ausathmungsluft  in  das  Kölbchen  angesogen 
werden.  Es  ist  ja  möglich,  dass  sich  diese  Fehler  ganz  oder  zum  Theil 
durch  Festbinden  des  Gummistopfens  und  durch  Evacuirung  der  Kölbchen 
mittels  der  Luftpumpe  vermeiden  lassen.  Ich  selbst  habe  indessen  dies- 
bezügliche Versuche  nicht  angestellt,  weil  der  complioirt  zu  handhabende, 
zerbrechliche,  sehr  theure  und  nichts  weniger  als  leicht  transportable 
Apparat,  auch  wenn  er  genaue  Werthe  gäbe,  schwerlich  zum  Zwecke 
hygienischer  COj-Bestimmungen  häufiger  angewandt  werden  dürfte. 

3.  Das  Lunge'sohe  Verfahren. 

Der  Apparat  basirt  auf  dem  ursprünglich  von  Angus  Smith  an- 
gegebenen minimetrischen  Princip.  Bei  den  älteren  Lunge 'sehen  (12) 
Apparaten  wurde  mittels  eines  Kautschukballons  von  bestimmter  Grösse  so 
lange  von  der  zu  untersuchenden  Luft  durch  eine  gewisse  Menge  Baryt- 
wasser getrieben,  bis  dasselbe  sich  derart  getrübt  hatte^  dass  eine  an  der 
Anssenseite  des  Glases  angebrachte  Marke  (Bleistiftkreuz)  beim  Durchsehen 
nicht  mehr  erkannt  werden  konnte.  Aus  der  Anzahl  der  hierzu  nöthigen 
Ballonfüllungen  schloss  man  auf  den  COs-Gehalt  der  Luft  Die  Aichung 
der  Apparate  erfolgte  empirisch.  Die  mittels  derselben  gefundenen  Werthe 
für  den  COj-Gehalt  der  Luft  waren,  wie  kaum  anders  zu  erwarten,  wenig 
genau. 

In  neuerer  Zeit  hat  Lunge  (13, 14)  in  Gemeinschaft  mit  Zeckendorf 
das  minimetrische  Verfahren  ganz  bedeutend  verbessert.  Als  Absorptions- 
flüssigkeit für  die  COg  dient  nicht  mehr  Barytwasser,  sondern  mit  Phenol- 
phtaleln  roth  gefärbte  Sodalösung,  welche  durch  die  COg  allmählich  ent- 
färbt wird.  Der  Apparat,  wie  er  vom  Mechanikus  Uram'er  in  Zürich 
nach  Lunge 's  Angaben  gefertigt  wird,  besteht  aus  einem  110*^°°*  fassen- 
den Pulverglase,  welches  mittels  eines  doppelt  durchbohrten  Kautschuk- 
stopfens verschlossen  ist.  Durch  die  Bohrungen  ist  ein  langes,  bis  auf 
den  Boden  reichendes  und  ein  kurzes,  gleich  unterhalb  des  Stopfens 
endigendes  Glasrohr  hindurchgest-eckt.  Das  kurze  Rohr  wird  mit  einem 
etwa  70  ^^  fassenden  Kautschukballon  verbunden,  welcher  so  mit  Ventilen 
versehen  ist,  dass  die  Luft  nur  in  bestimmter  Richtung  ein-  und  aus- 
treten kann.  Will  man  eine  Luftuntersuchung  ausfuhren,  so  werden 
mittels  einer  Pipette  genau  10  **"*  von  einer  Vson  Normal-Sodalösung, 
welche  mit  Phenolphtaleln  roth  geförbt  ist,  in  das  Glas  eingefüllt,  der 
Stopfen  fest  aufgesetzt  und  nun  durch  energisches  Zusammendrücken  und 
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langsames  Wiederloslassen  des  Ballons  die  der  Grösse  des  letzteren  ent- 
sprechende Luftmenge  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  in  das  Glas  ein- 
gesaugt. Nach  jeder  Ballonfüllung  soll  eine  Minute  lang  kräftig  ge- 
schüttelt werden,  so  dass  die  Flüssigkeit  möglichst  mit  allen  Theilen 
des  Glases  in  Berührung  kommt.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Luft 
berechnet  sich  aus  der  Anzahl  von  Ballonfüllungen,  welche  hinreichen,  um 
die  Sodalösung  farblos  zu  machen.  Die  Entfärbung  beruht  darauf,  dass 
durch  das  Schütteln  mit  CO2- haltiger  Luft  das  Natriumcarbonat  in 
Bicarbonat  verwandelt  wird,  welch'  letzteres  gegen  Phenolphtaleln  sauer 
reagirt.  Die  Berechnung  des  COg-Gehaltes  wird  nun  aber  nicht  aus  der 
Menge  der  angewandten  Soda  und  dem  durchgesaugten  Luffcquantum  direct 
vorgenommen,  sondern  mit  Hülfe  einer  von  Lunge  und  Zeckendorf 
empirisch  entworfenen  Tabelle,  in  welcher  für  jede  Anzahl  von  Ballon- 
füllungen der  entsprechende  COg-Gehalt  verzeichnet  ist. 

Wie  ich  mich  durch  vielfache  Versuche  überzeugte,  ist  die  Hand- 
habung des  kleinen  Apparates  eine  ziemlich  einfache,  und  die  Ausfühnin? 
von  COg-Bestimmungen  mittels  desselben  auch  von  weniger  Geübten  leicht 
vorzunehmen.  Als  Uebelstand  habe  ich  es  empfunden,  dass  man  bei  nie- 
derem COg-Gehalt  (unter  1-0  p.  m,)  oft  über  den  Zeitpunkt  des  Eintrittesj 
der  Endreaction  nicht  ganz  im  Klaren  ist.  Es  wird  näuilich  bei  so  ge- 
ringen COg-Mengen  die  Flüssigkeit,  wie  auch  schon  Lunge  selbst  angiebt 
nicht  ganz  farblos,  sondern  behält  einen  schwachen  Bosaschimmer.  Man 
soll  nun  den  Versuch  als  beendet  ansehen,  wenn  diese  schwache  Roth- 
förbung  nicht  mehr  weiter  abnimmt.  In  Folge  dessen  kann  man  sich 
unter  Umständen  um  ein  oder  zwei  Ballonfüllungen  irren,  doch  hat  das 
bei  dem  niederen  COg-Gehalt  noch  keinen  erheblichen  Einfluss  auf  die  Ge- 
nauigkeit des  Resultates.  Als  weiteren  Fehler,  der  allerdings  nicht  sowohl 
dem  Verfahren  an  sich,  als  vielmehr  dem  von  Gramer  gelieferten  Apparat 
zur  Last  fallt,  möchte  ich  erwähnen,  dass  die  Gummiventile  am  Ballon 
nicht  gerade  sehr  haltbar  zu  sein  scheinen.  Wenigstens  waren  die  meinen 
schon  nach  kurzem  Gebrauch,  trotz  sorgfaltiger  Behandlung  unbrauchbar 
geworden.    Vielleicht  lässt  sich  dieser  Mangel  beseitigen. 

Die  Genauigkeit  der  mittels  des  Apparates  für  den  COg-Gehalt  der 
Luft  gefundenen  Werthe  ist  eine  ziemlich  grosse.  In  meinen  Versuchen 
betrug  die  mittlere  Abweichung  gegen  die  Controlmethode  kaum  5  Procent 
eine  für  praktische  Zwecke  gewiss  meist  genügende  Uebeinstimmung 
(s.  Tab.  VI).  Nur  bei  ganz  niederem  COj-Gehalt  (unter  0-5  p.  m.)  wird 
die  Methode  unsicher,  doch  kommt  die  Bestimmung  so  geringer  COj-Mengen 
im  hygienischen  Interesse  kaum  in  Frage.  Zu  ähnlichen  Ergebnissen 
wie  ich,  ist  übrigens  Fuchs  (15)  bei  unter  Lehmann's  Leitung  aus- 
geführten Versuchen  gekommen. 
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Tabelle 

VI. 

Nr. 

Lange's  Apparat 
COj  p.  m. 

0-596 

1 

2 

1-600 

3 

l«370 

4 

t-056 

5 

0-919 

6 

1-056 

7 

1-750 

8 

0-365 

(kei 

Controlraethode 
CO,  p.  m. 

0-660 
1-550 
1-350 
1-115 
0-900 
1-000 
2-100 
0-510 
(keine  rechte  Entfarbg.) 

Demnach  glaube  ich,  das  Lunge'sche  Verfahren  zur  Be- 
stimung  des  COj-G-ehaltes  der  Zimmerluft  überall  da,  wo  es 
auf  grosse  Genauigkeit  nicht  ankommt,  besonders-  zum  Ge- 
brauch für  den  in  chemischen  Arbeiten  weniger  Geübten,  wohl 
empfehlen  zu  dürfen. 

4.    Verfahren  von  Wolpert  (16). 

Dasselbe  beruht  ebenfalls  auf  dem  minimetrischen  Princip.  Der  zur 
Ausführung  erforderliche  Apparat  besteht  aus  einem  starkwandigen  Probir- 
rohrchen,  in  welches  ein  weisser  Emailleboden  eingeschmolzen  ist.  Das 
Röhrchen  vrird  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  mit  gewöhnlichem  klaren 
Kalkwasser  gefällt  und  nun  die  zu  untersuchende  Luft  mittels  eines  kleinen 
Kautschukballons,  in  welchem  ein  etwa  15  ^"*  langes  dünnes  Glasrohr  fest 
eingesetzt  ist,  durch  die  Flüssigkeit  langsam  hindurchgedrückt.  Dieses 
soll  so  lange  fortgesetzt  werden,  bis  die  Zahl  am  Grunde  des  Röhrchens 
in  Folge  der  Trübung  des  Kalkwassers  unleserlich  wird.  Aus  der  Anzahl 
der  hierzu  erforderlichen  Ballonfüllungen  ergiebt  sich  der  COjj-Gehalt  der 
Luft  aus  einer  dem  Apparat  beigegebenen  Tabelle. 

Tabelle  VII. 


Nr. 

Oontrolmethode 

Wolpert 

1 

0-664 

0-500  (undeutlich).  40  Füllungen 

2 

1-080 

0-91— 0-87,(un8ich.22— 28)  „ 

3 

2-319 

2-900,  7  Füllungen  (scharf) 

4 

0-837 

0-480  (42  Füllungen  undeutlich) 

5 

1-630 

2-90  (7  Füllungen) 

6 

1-583 

2-20  (9 

7 

1-518 

1-80  (11 

8 

0-511 

ca.  35—40  Füllungen  (unsicher) 
0-57—0-50 
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Die  mit  dem  Apparat  erhaltenen  Werthe  sind,  wie  aus  der  Tab.  Vn 
zu  ersehen,  ganz  ungenau.  Der  Hauptgrund  dafür  liegt  in  der  Tn- 
sicherheit  der  Endreaction.  Der  Zeitpunkt,  wann  die  Zahl  genügend  un- 
deutlich geworden  ist,  um  nicht  mehr  lesbar  zu  sein,  ist,  wenn  man  immer 
dieselbe  bekannte  Zahl  vor  sich  hat,  nie  mit  Sicherheit  zu  bestimmen. 
Bei  niederem  COa-Gehalt  der  Luft  geht  die  Trübung  oft  überhaupt  nicht 
so  weit,  dass  die  Zahl  nur  einigermassen  undeutlich  wird,  wenn  man  das 
Durchdrücken  der  Luft  auch  noch  so  lange  fortsetzt.  Zur  üngenauigkeit 
des  Verfahrens  wird  auch  noch  beitragen,  dass  leicht  Ausathmungsluft 
mit  in  den  Ballon  aufgesaugt  werden  kann. 

Der  mit  so  viel  Reclame  angepriesene  Apparat  muss  also  nach  meinen 
Erfahrungen  als  völlig  unbrauchbar  bezeichnet  werden. 

5.  Verfahren  von  Blochmann. 

In  seinen  Grundzügen  schliesst  sich  das  Verfahren  an  die  beiden 
eben  beschriebenen  an:  E)jne  bestimmte  Menge  mit  Phenolphtalein  roth 
gefärbtes  Kalkwasser  wird  in  einer  Flasche  so  lange  mit  der  öfters  er- 
neuerten üntersuchungsluft  geschüttelt,  bis  dasselbe  farblos  erscheint. 
Die  Ausfuhrung  einer  Bestimmung  gestaltet  sich  folgendermaassen:  Zu- 
nächst wird  durch  den  Hals  einer  etwa  500«*™  fassenden  Medicinflasche 
(der  „Versuchsflasche")  ein  rechtwinklig  gebogenes  Saugrohr,  dessen  sent- 
rechter  Schenkel  bis  auf  den  Boden  der  Flasche  reicht,  eingesesetzt.  Durch 
Saugen  an  dem  horizontalen  Schenkel  desselben  wird  die  Flasche  mit  der 
Untersuchungsluft  gefüllt;  und  zwar  soll  zur  vollständigen  Füllung  ein 
tiefer  Athemzug  genügen.  Alsdann  werden  mittels  eines  dem  Apparat 
beigegebenen  Messgläschens  10®*™  gesättigtes  Kalkwasser  abgemessen,  in 
die  Flasche  eingefüllt  und  durch  Zusatz  von  8  Tropfen  einer  ebenfalls 
beigegebenen  Phenolphtaleinlösung  roth  gefärbt.  Dann  verschliesst  man 
fest  mit  einem  gut  passenden  Kork  und  schüttelt  kräftig.  Das  Schütteln 
soll  2  bis  3  Minuten  lang  fortgesetzt  werden. 

Ist  nach  dieser  Zeit  noch  keine  Entfärbung  des  Kalkwassers  ein- 
getreten, so  wird  mittels  Saugrohres  die  Flasche  mit  neuer  Untersuchungs- 
luft gefüllt  und  wiederum  2  bis  3  Minuten  geschüttelt.  So  fahrt  man 
fort,  bis  das  Kalkwasser  farblos  geworden  ist.  Der  einer  bestimmten  An- 
zahl von  Luftfüllungen  entsprechende  COg- Gehalt  ergiebt  sich  aus  einer 
dem  Apparat  beiliegenden  Tabelle. 

Es  ist  schon  von  vornherein  einleuchtend,  dass  das  Verfahren  keine 
sehr  genauen  Resultate  geben  kann,  wenn  man  bedenkt,  dass  jede  ein- 
zelne Luftfüllung  600««^  beträgt.  Blochmann  will  die  daraus  resulti- 
rende,  besonders  bei  hohem  CO,-Gehalt  sehr  grosse  Üngenauigkeit  dadurch 
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vermeiden y  dass  er,  wenn  schon  wenige  f'üllungen  das  eine  Gläschen 
Kalkwasser  entfärben,  den  Versuch  in  der  Weise  wiederholt,  dass  statt 
eines  2,  3  oder  4  Gläschen  Kalkwasser  in  die  Versuchsflasche  eingefüllt 
werden.  Auch  für  diesen  Fall  sind  die  der  Anzahl  der  Füllungen  ent- 
sprechenden Werthe  für  den  COa-Gehalt  in  der  Tabelle  zu  finden.  Etwas 
genauer  werden  auf  diese  Weise  die  Resultate  allerdings  wohl  werden, 
aber  die  ganze  Untersuchung  wird  auch  zeitraubender. 

Die  von  mir  mittels  des  Bloch  mann 'sehen  Apparates  angestellten  Ver- 
suche ergaben,  dass  man  auch  bei  sorgfaltigstem  Arbeiten  stets  nur  sehr 
approximativ  richtige  Werthe  für  den  CO^- Gehalt  der  Luft  erhält,  wie 
aus  der  folgenden  Tabelle  VIII  zu  ersehen. 


Tabelle  VTII. 

Nr. 

Bl 

oohmann's 

Apparat 

Controlmethode 

1 

8-00 

8-800 

2 

1-2 

1-001 

3 

1-0 

0-858 

4 

0-S6 

0-755 

5 

0-60 

0-722 

Die  Abweichungen  vom  wirklichen  COa-Gehalt  sind  meist  so  gross, 
dass  der  Apparat  für  hygienische  Untersuchungen  nicht  empfohlen  werden 
kann.  Dazu  kommt  noch,  dass  in  den  Händen  von  Ungeübten  wahr- 
scheinlich noch  weit  grössere  Fehler  entstehen  können  durch  das  Hinein- 
gelaugen von  Ausathmungsluft  in  die  Versnchsflasche  beim  Ansaugen 
der  Luft. 

6.  Verfahren  von  Nienstädt  und  Ballo  (17). 

Wurde  bei  den  drei  zuletzt  beschriebenen  Methoden  ein  bestimmtes 
Quantum  Absorptionsflüssigkeit  mit  stets  neu  zugeführter  Untersuchungs- 
luft gewissermaassen  austitrirt,  so  wird  bei  dem  Nienstädt-B alle 'sehen 
Verfahren  ein  eingeschlossenes,  festes  Luftvolum  so  lange  mit  der  all- 
mählich zugesetzten  Absorptionsfiüssigkeit  geschüttelt,  bis  letztere  alle 
CO2  aus  der  Luft  aufgenommen  hat. 

Der  zu  diesem  Zweck  von  Nienstädt  und  Ballo  construirte,  paten- 
tirte  Apparat  besteht  aus  einer  platten  Flasche  von  etwa  500^°*  Inhalt. 
Dieselbe  kann  durch  einen  aufschraubbaren  Deckel  fest  verschlossen  werden. 
In  letzterem  ist  eine  in  das  Innere  der  Flasche  ragende  Bürette  befestigt, 
deren  Ausfiuss  bei  aufgeschraubtem  Deckel  von  aussen  so  regulirbar  ist, 
dass  man  entweder  von  der  in  ihr  enthaltenen  Flüssigkeit  in  die  Flasche 
eintreten  lassen,  oder  aber  die  Flasche  kräftig  schütteln  kann,  ohne  dass 
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auch  nur  ein  Tropfen  ausfliesst.  Um  eine  COg-Bestimmung  auszufahren, 
füllt  man  zunächst  die  Bürette  mit  der  Absorptionsflüssigkeit  (anscheinend 
durch  Phenolphtalein  roth  gefärbtes  Barytwasser),  welehe  in  kleinen  fest 
verschlossenen  Fläschchen,  die  gerade  das  Quantum  für  eine  Bestimmung 
fiissen,  mit  dem  Apparat  geliefert  wird.  Darauf  wird  die  platte  Flasche 
durch  Au  sgiessen  von  Wasser  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  gefüllt, 
und  nun  der  Deckel  mit  der  geschlossenen  Bürette  fest  aufgeschraubt. 
Es  sollen  jetzt  durch  Oeffnen  der  Bürette  5~"  der  rothen  Flüssigkeit  in 
die  Flasche  eingelassen,  und  dann  bei  geschlossener  Bürette  2  bis  3 
Minuten  lang  kräftig  geschüttelt  werden.  Wird  die  Flüssigkeit  entfärbt, 
so  setzt  man  wiederum  einige  Cubikcentimer  zu,  schüttelt  wieder  2  bis 
3  Minuten,  und  so  fort,  bis  die  Flüssigkeit  roth  bleibt.  Jeder  (hibik- 
centimeter  der  rothen  Flüssigkeit  soll  0«1  Volumtheil  COjj  auf  1000  Luft 
entsprechen. 

Ich  habe  mit  dem  Apparat  mehrfache  Versuche  angestellt,  aber  in 
keinem  derselben,  trotzdem  jedesmal  eine  neue  Flasche  Absorptionsflüssig- 
keit verwandt  wurde,  auch  bei  sehr  hohem  COg -Gehalt  der  Luft,  bei  viele 
Minuten  fortgesetztem  Schütteln,  eine  Entfärbung  der  ersten  5^^*  "rother 
Flüssigkeit,  welche  einem  Gehalt  von  0*5  p.m.  ('Oj  entsprechen  sollen, 
erreichen  können.  Ob  hier  ein  Versehen  der  Fabrik  bei  Bereitung  der 
lieagensfiüssigkeit  vorliegt,  vermag  ich  nicht  zu  sagen.  Ich  glaubte  auch 
von  einer  genaueren  Feststellung  in  dieser  Beziehung  absehen  zu  können, 
da  mir  die  Handhabung  des  —  übrigens  unverhältnissmässig  theueren  — 
Apparates  zu  umständlich  und  die  Haltbarkeit  der  complicirteu  Titrir- 
einrichtung  zu  problematisch  erscheint,  als  dass  der  Apparat  für  eine 
allgemeine  Anwendung,  besonders  in  Laienhänden,  in  Betracht  kommen 
könnte. 

7.   Wolpert's  contitfuirlicher  Apparat. 

Dieser  Apparat  soll  es  ermöglichen,  den  jeweiligen  COj- Gehalt  der 
Zimmerluft  an  einer  Scala,  wie  die  Temperatur  an  einem  Thermometer, 
einfach  ablesen  zu  können.  Er  soll  nach  der  Absicht  des  Erfinders  daher 
zur  ständigen  Controle  der  Ventilation  in  Zimmern,  Schulen  etc.  auf- 
gehängt werden.  Die  Einrichtung  des  Apparates  ist  im  wesentlichen  fol- 
gende: Vor  der  auf  einem  Holzgestell  befestigten  Scala  hängt  eine  unten 
beschwerte  Schnur  von  etwa  35°°^  Länge  frei  herunter.  Oberhalb  der- 
selben steht  auf  dem  Gestell  ein  Glasgefäss,  welches  mit  Sodalösung  von 
bestimmter  Stärke,  mit  einem  bestinmiten  Zusatz  von  Phenolphtalein,  ge- 
füllt ist.  Auf  der  Flüssigkeit  befindet  sich  ein  Schwimmer,  an  welchen 
ein  kleiner  Heber  mit  capillarem  Ausfiussrohr  angebracht,  und  mittels 
einer  an  ihm  befindlichen  Schraubeneiurichtung  so  gestellt  ist,   dass  aus 
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seiner  Ausflussöffhung  alle  100  Secunden  ein  Tropfen  der  rothen  Flüssig- 
keit auf  die  Cordel  ßJlt.  An  dieser  rieselt  die  Flüssigkeit  langsam  her- 
unter und  färbt  dieselbe  zunächst  deutlich  roth.  Im  weiteren  Verlaufe 
des  langsamen  Herabfliessens  wird  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  (durch 
Verwandlung  des  Carbonates  in  Iticarbonat)  die  Färbung  allmählich 
schwächer,  und  schliesslich  tritt  vollige  Entfärbung  ein,  und  zwar  um  so 
früher,  je  grösser  der  CO^-Gehalt  ist.  Aus  der  Länge  des  rothen  Schnür- 
endes ist  nun  an  der  hinten  angebrachten  Scala  der  ('Og-Gehalt  der  Luft 
direct  abzulesen.  Die  Scala  ist  in  fünf  Theile  eingetheilt,  welche  mit  den 
Bezeichnungen  „rein**,  „noch  zulässig",  „schlecht",  „sehr  schlecht", 
., äusserst  schlecht"  versehen  sind;  und  einem  COg- Gehalt  von  0*5  bis 
ü-7,  0.7  bis  1-0,  1.0  bis  2.0,  2-0  bis  4-0,  über  4-0  p.m.  entsprechen. 
Ich  habe  an  dem  Apparate  zahlreiche  Beobachtungen  angestellt,  in- 
dem ich  denselben  fast  bei  allen  zu  den  übrigen  Versuchen  dienenden 
CO, -Bestimmungen  mit  aufgehängt  hatte  und  seine  Angaben  mit 
den  Resultaten  der  Controlmethode  verglich.  Ich  habe  dabei  die  Ueber- 
zeugung  gewonnen,  dass  er  durchaus  nicht  so  zuverlässig  functionirt, 
wie  der  Erfinder  in  einer  grossen  Reihe  von  Publicationen  ^  immerfort 
behauptete.  Besonders  ist  es  oft  nicht  ganz  leicht,  zu  sagen,  wo  die 
Rotfarbung  aufhört,  da  manchmal  auch  bei  sehr  frühzeitiger  Entfärbung 
das  ganze  untere  Ende  oder  doch  ein  grosser  Theil  desselben  eine  schwache 

Kosafarbung  behält. 

Tabelle  IX. 


Xr. 

Kolben 

Wolpert 

1 

1-800 

schlecht  =  1— 2  p.  m. 

») 

A* 

0-664 

rein  =  0-5— 0-7  p.m. 

3 

1-858 

schlecht  =  1—2  p.m. 

4 

1-080 

noch  znlässsig = 0  •  7 — 1  •  0 

5 

2-319 

schlecht  =  1 — 2  p.  m. 

6 

0-837 

rein  =  0'5--0-7  p.m. 

7 

0-596 

rein  =  0-5—0-7  p.m. 

8 

1-600 

noch  zuläss.  =  0-7— 1-00 

9 

1-370 

schlecht  =  1-0— 2-0  p.m. 

Nr. 

Kolben 

Wolpert 

10 

0-919 

röin  =  0-5— 0-7  p.  m. 

11 

1-056 

rein  =  0-5—0-7  p.  m. 

12 

1-750 

sehr  schlecht  =  2-0 — 4-0 

13 

0-511 

rein 

14 

0-562 

rein 

15 

1-583 

sehr  schlecht  =  2-0— 4-0 

16 

1-630 

schlecht  =  1-0— 2-0  p.m. 

17 

1-518 

noch  zulässig  =  0-7—1-0 

18 

0-62 

rein 

*  GesundheÜJt-Inffenieur,   1886.  Nr.  22.  —  Deutsche  Bau-Zeitung.    1887.  Nr.  34. 

—  Cefitrcdblatt  für  aUgetneine  Gesundheiigpßege.  1887.  Hft.  6 — 7.  —  Pharmaceu- 
tuche  Centralkalle.    1887.    Nr.  32.  —  Nahir,    1887.  Nr.  33.   —   Gaea,    1887.    Hft.  8. 

—  Humboldt.  1887.  Hft.  9.  —  Chemikerzeitung.  1887.  Nr.  46.  —  Natuno.-lechn. 
Umsch<m  1888.  Hft.  2.  —  Mittheilungen  aus  dem  Verein  fwr  ößenÜ,  Gesundheits- 
pflege der  Stadt  Nürnberg.  1887.  S.  120.  —  Bericht  über  die  VU.  Generalversamm- 
lung des  Vereins ßir  Geswidheitsteclinik.  1887.  S.  9.  —  Prof.  Dr.  Wolpert,  Sieben 
Abhandlungen  aus  der  Wohnungs- Hygiene,  1887.  S.  26.  —  Derselbe,  Theorie  und 
Praxit  der  Ventilation  und  Heizung.    1887.    S.  1002. 
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Ganz  approximativ  lässt  sich  allerdings  der  CO,- Gehalt  der  Luft 
mittels  des  Apparates  meist  wohl  schätzen,  wie  ans  der  Tabelle  IX  her- 
vorgeht, doch  sind  auch  grobe  Fehler  nicht  selten.  Vergl.  Vers.  8,  10, 
12,  15,  17.  Fixr  hygienische  Zwecke  sind  aber  auch  die  annähernd 
richtigen  Werthe  in  den  meisten  Fällen  viel  zu  ungenau.  Der  Apparat 
muss  demnach  mehr  als  eine  für  den  Laien  vieUeicht  interessante  Spie- 
lerei, denn  als  ein  wissenschaftlich  brauchbares  Instrument  bezeichnet 
werden. 

8.   Methode  von  Schaffer. 

Wie  in  der  Gebrauchsanweisung  angegeben  wird,  soll  der  Apparat 
nur  zu  ganz  approximativen  Schätzungen  des  COg- Gehaltes  der  Luft 
dienen.  Das  Princip  der  Bestimmung  ist  ähnlich,  wie  bei  dem  vor- 
beschriebenen Wol per  tischen  Apparate.  Auf  ein  in  einem  Rahmchen 
ausgespanntes,  mit  Phenolphtaleln  imprägnirtes  Blatt  steifen,  englischen 
Lüschpapieres  wird  aus  einem  Paten ttropffläschchen  ein  Tropfen  eines 
Kalkwassers  von  bestimmter  Concentration  gegeben.  Derselbe 
bewirkt  sofort  das  Entstehen  eines  intensiv  rothen  Fleckes.  Mit  der  Zeit 
wird  dieser  Fleck  in  dem  Maasse,  wie  durch  die  COg  der  Luft  das 
Ca(OH)a  in  CaCOg  verwandelt  wird,  blasser,  und  schliesslich  verschwindet 
die  rothe  Farbe  ganz.  Entsprechend  der  Zeitdauer,  welche  bis  zum  vöUigeu 
Verschwinden  des  Fleckes  nothwendig  ist,  kann  man  aus  einer  kleineu,  dem 
Apparat  beigegebenen  Tabelle  die  Menge  der  jeweils  in  der  Luft  ent^ 
haltenen  COg  annähernd  entnehmen  .  Natürlich  ist  beim  Beobachten  des 
Fleckes  darauf  zu  achten,  dass  nicht  etwa  Ausathmungsluft  mit  demselben 
in  Berührung  kommt. 

Die  Prüfung  habe  ich  in  der  Weise  vorgenommen ,  dass  ich  stet* 
mehrere  Apparate,  bis  fünf  zu  gleicher  Zeit,  in  einem  Zimmer  ver- 
theilte  und  an  allen  beobachtete,  wie  lange  Zeit  zum  Verschwinden  de^ 
Fleckes  nothwendig  war.  Während  dieser  Zeit  wurde  dann  auch  die  Luft 
für  die  Controlbestimmung  entnonunen. 

Wie  aus  der  Tabelle  X  zu  ersehen,  stimmen  die  Resultate  einer  und 
derselben  Beihe  ziemlich  gut  unter  einander  überein.  Die  absolute  Ge- 
nauigkeit der  Werthe  lässt  allerdings  manches  zu  wünschen  übrig;  doch 
ist  die  Uebereinstimmung  mit  der  Controlmethode  doch  eine  weit  grössere, 
wie  bei  dem  Wo  Ip  er  tischen  Apparat.  Wo  nur  eine  ganz  approximative 
Schätzung  des  CO, -Gehaltes  vorgenommen  werden  soU,  wird  man  daher 
das  Verfahren  unter  Umständen  wohl  benutzen  können,  zumal  der  erforder- 
liche Apparat  leicht  in  der  Tasche  transportirt  werden  kann.  Jedenfalls 
ist  er  zu  denr Zweck  dem  Wolpert'schen  weit  vorzuziehen. 
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Tabelle  X. 

* 

Xr. 

1 
Control- 
methode 

Schaff  er' 8  Apparat 

a. 

b. 

c. 

d. 

e. 

1 

0-511 

ir 

zw.  0-4 
und  0-7 

17'                    18' 
zw.  0'4          zw.  0-4 
und  0-7          und  0-7 

18' 
zw.  0-4 
und  0-7 

18' 
zw.  0-4 
und  0-7 

0 

w 

0*562 

18' 
zw.  0-4 
und  0-7 

18' 
zw.  0*4 
und  0*7 

18' 
zw.  0-4 
und  0*7 

18' 
zw.  0-4 
und  0*7 

■■"" 

3 

1-243 

ca.  8' 
1-00 

9' 
ca.  1*00 

8' 
1-00 

8' 
l'OO 

— 

4 

1-518 

8' 
1-00 

8' 
1-00 

8' 
1-00 

""" 

— 

5 

1-583 

7' 
.    zw.  1-0 
und  1*5 

r 

zw.  1*0 
und  1*5 

r 

zw.  1-0 
und  1-5 

^„^ 

—^ 

6 

3-810 

3-5' 
4-00 

3-5' 
4-00 

— 

— 

7 

1-630 

5' 
2-00 

6' 
1-50 

6* 
1-50 

6' 
1-5 

6' 
1-5 

8 

1 

2-510 

6' 
1-50 

5' 
2-00 

5' 
2-00 

— 

^— 

9.  Einige  andere  Methoden. 

Von  weiteren,  zur  COj-Bestimmung  vorgeschlagenen  Methoden  will 
ich  hier  zunachfit  noch  den  Apparat  von  Pettersson  (18)  erwähnen.  Das 
Verfahren  beruht  darauf,  dass  die  nach  Absorption  der  COg  in  einem  ab- 
gesperrten Luftquantum  eintretende  Volumverminderung  gemessen  wird. 
Da  der  Apparat  ziemlich  complicirt  und  schlecht  transportabel  ist,  scheint 
er  für  die  Zwecke  des  Medicinalbeamten  u.  s.  w.  nicht  recht  geeignet. 
Ob  er  genaue  Werthe  giebt,  konnte  ich  leider  nicht  feststellen,  da  ich 
ihn  mir  nicbt  verschaffen  konnte. 

Wegen  des  eigenthümlichen  Principes,  das  dabei  zur  Geltung  kommt, 
ist  der  Apparat  von  Schydlowski  (19)  interessant.  Ausgehend  von 
der  Thatsaehe,  dass  die  Diffusion  verschiedener  Gasarten  durch  poröse 
Platten  verschieden  schnell  erfolgt,  construirte  Schydlowski  seinen 
Apparat  in  folgender  Weise.  Ein  mit  frisch  geglühtem  Natronkalk  zur 
Hälfte  gefülltes  Glasgefass  ist  mit  einer  luftdicht  schliessenden  Glasplatte 
bedeckt^  auf  deren  oberer  Seite  eine  kleine  Glasglocke,  ebenfalls  luftdicht, 
aufgeschliffen  ist.  In  der  Mitte  hat  die  Platte  eine  runde  Oefihung,  in 
welche  eine  dünne  poröse  Thon-  oder  Graphitplatte  eingekittet  ist.  So- 
wohl das  Innere  der  Glocke,  wie  auch '  das  untere  Gefass  stehen  mit  je 
einem  Schenkel  eines  kleinen  Oelmanometers  in  Verbindung.    Wenn  sich 
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nun  auf  beiden  Seiten  eine  Gasmischung  von  gleicher  chemischer  Zusam- 
mensetzung befindet,  so  wird  auch  der  Druck  beiderseits  gleich  sein, 
und  das  Manometer  auf  dem  Nullpunkt  stehen  bleiben.  Sind  dagegen  die 
Gasarten  von  verschiedener  Zusammensetzung,  so  wird  auf  der  Seite  des 
specifisch  schwereren  Gases  ein  Ueberdruck  entstehen,  der  sich  durch 
Sinken  des  Manometers  auf  dieser  Seite  bemerkbar  macht. 

Zugleich  aber  wird  sich  dieser  Ueberdruck  allmählich  dadurch  aus- 
gleichen, dass  so  lange  eine  Diffusion  der  Gasmolecüle  durch  die  Thon- 
platte  stattfindet,  bis  auf  beiden  Seiten  gleiche  chemische  Zusammea- 
setzung  resultirt.  Wird  z.  B.  die  Glocke  mit  kohlensäurehaltiger  Luft  ge- 
füllt und  verschlossen,  so  wird  zunächst  der  mit  ihr  in  Verbindung  stehende 
Schenkel  des  Manometers  einen  Drucküberschuss  anzeigen,  weil  die  COj-hal- 
tige  Luft  specifisch  schwerer  ist,  wie  die  in  dem  unteren  Gefass  enthal- 
tene, wegen  der  Absorption  durch  den  Natronkalk  COj-freie  Luft.  Nun 
wird  aber  die  CO^  allmählich  durch  die  Platte  diflFendiren,  in  dem  unteren 
Geßsse  sofort  absorbirt  werden,  und  so  die  Druckdifferenz  sich  allmählich 
ausgleichen.  Wenn  man  aber  dafür  sorgt,  dass  durch  stets  neue  Zufuhr 
GOg-haltiger  Luft  in  die  Glasglocke  die  Zusammensetzung  des  Gasgemisches 
in  ihr  trotz  der  Diffusion  constant  bleibt,  so  bleibt  nattlrlich  auch  die 
Druckdifferenz  constant«  Beim  Schydlowski'schen  Apparate  wird  nun 
durch  einen  Aspirator  die  zu  untersuchende  Luft  beständig  langsam  durch 
die  Glocke  gesaugt,  und  aus  der  bald  constant  werdenden  Differenz  der 
Manometerhöhen  der  Procentgehalt  derselben  an  CO2  ermittelt.  Die  Art 
und  Weise,  wie  dieses  geschieht,  und  die  Aichung  des  Apparates  muss 
ich  hier  übergehen. 

Nach  dem  Erfinder  soll  das  Verfahren  auf  3  •  5  Procent  mit  der  Wä- 
gungsmethode  übereinstinmiende  Resultate  geben. 

Ich  habe  mich  überzeugt,  dass  bei  höherem  COa-Gehalt,  wo  die 
Druckdifferenz'  bedeutend  ist,  der  Apparat  für  praktische  Zwecke  genügend 
genau  arbeitet.  Bei  niederem  Gehalt,  etwa  von  1-5  p.m.  an,  welcher 
gerade  den  Hygieniker  meist  interessirt,  liess  er  mich  im  Stich.  Der 
Grund  dafür  ist  wesentlich  darin  zu  suchen,  dass  eine  genügend  genaue 
Ablesung  der  geringen  Höhenunterschiede  des  Manometers  dann  kaum 
ausführbar  ist.  Vielleicht  ist  hier  durch  Anbringung  eines  empfindlichen 
Differentialmanometers  Abhülfe  zu  schaffen.  Zum*  Transport  ist  der 
Apparat  übrigens  ungeeignet. 

Wie  aus  dem  vorstehend  Mitgetheilten  zu  ersehen,  ergeben  alle  ver- 
einfachten Methoden  zur  COj-Bestimmung,  mit  Ausnahme  vielleicht  des 
Lunge 'sehen  Verfahrens,  keine  für  den  Hygieniker  brauchbaren  Werthe. 
Bevor  ich  die  letztgenannte  Methode  genauer  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  habe 


Methoden  zub  Kohlbnsäubebebtimmung.  35 

ich  schon  selbst  vielfach  Yersuche  angestellt,  um  ein  brauchbares,  genügend 
genaues  Verfahren  zur  Bestimmung  der  CO,,  für  welches  ja  ein  Bedürfniss 
zweifellos  vorliegt,  auszuarbeiten.  Zunächst  bemühte  ich  mich,  durch  möglichst 
langsames  Durchleiten  der  Luft  durch  eine  in  hohen,  engen  Gefassen  ent- 
haltene Schicht  mit  Fhenolphtaleln  roth  gefärbten  Barytwassers  oder 
gleich  behandelter  Sodalösung  von  bestimmter  Concentration  bis  zur  Ent- 
färbung den  Kohlensäuregehalt  der  Luft  zu  ermitteln.  Ich  musste  mich 
indessen  bald  überzeugen,  dass  auf  diesem  Wege  eine  annähernd  sichere 
Bestimmung  der  CO,  nicht  gelingt,  weder  direct  aus  der  Grösse  des  Luft- 
volmns  und  der  Menge  und  Concentration  der  Reagensflüssigkeit,  noch 
indirect  durch  Aufstellung  einer  Tabelle  auf  empirischem  Wege. 

Dagegen  habe  ich  befriedigende  Erfolge  erzielt  mit  einer  Vereinfachung 
und  Modification  des  Nienstädt-Ballo' sehen  Verfahrens,  wobei  ein  ein- 
geschlossenes Luftvolum  mit  allmählich  zugesetzter  Beagensfiüssigkeit  so 
lauge  geschüttelt  wird,  bis  die  Flüssigkeit  definitiv  roth  bleibt. 

Nach  vielfachem  Probiren  schien  mir  ein  Vorgehen  in  folgender 
Weise  am  besten  zum  Ziele  zu  führen.  Gewöhnliche,  etwas  platt  ge- 
drückte Medicinflaschen  von  etwa  500  ^^  Inhalt  werden  mittels  eines 
Kautschukgebläses  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  gefüllt,  dann  mittels 
einer  gleich  zu  beschreibenden  Vorrichtung  50  ^^^  COg -freies  Wasser  in  die- 
selben eingebracht,  und  die  Flasche  mittels  eines  einfach  durchbohrten  Gummi- 
stopfens, in  dessen  Bohrung  ein  Glasstäbchen  fest  eingesteckt  ist,  verschlossen. 
Dem  Wasser  werden  3  bis  4  Tropfen  einer  zweiprocentigen  alkoholischen 
Phenolphtalelnlösung  zugesetzt.  Darauf  wird  das  Glasstäbchen  aus  der 
Bohrung  des  Stopfens  entfernt  und  dafür  eine  12*^°°*  fassende '  Glashahn- 
bürette  eingesteckt,  aus  welcher  man  zunächst  1  bis  2  ^^  einer  sehr 
dünnen  Sodalösung  in  die  Flasche  einlaufen  lässt.  Das  in  derselben  be- 
findliche Wasser  nimmt  dadurch  eine  stark  rothe  Färbung  an.  Nun  wird 
die  Bürette  bei  Seite  gesetzt,  das  Glasstäbcheu  fest  eingesteckt  und  die 
Flasche  kräftig  geschüttelt.  Tritt  innerhalb  der  ersten  zwei  Minuten 
Entfärbung  ein,  so  wird  von  Neuem  Sodalösung  eingelassen,  wieder  ge- 
schüttelt und  so  fort,  bis  die  Flüssigkeit  nach  drei  Minuten  fortgesetztem 
Schütteln  deutlich  roth  bleibt.  Die  Berechnung  der  COg  erfolgt  dann 
direct  aus  der  Concentration  und  der  Menge  der  Sodalösung  und  aus  der 
Grösse  des  eingeschlossenen  Luftvolums.  Die  Bestimmung  des  Gehaltes 
der  Sodalösung  an  Carbonat  geschah  in  der  Weise,  dass  die  kochende,  mit 
Fhenolphtaleln  roth  gefärbte  Flüssigkeit  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
von  bekanntem  Gehalt  bis  zur  definitiven  Entfilrbung  titrirt  wurde. 

Natürlich  muss  die  Sodalösung  aus  ganz  reinem,  von  Bicarbonat  freiem 

NajCO,  hergestellt  werden.     Ich  benutzte  der  Sicherheit  halber  immer 

durch  Ausglühen  von  ausgewaschenem  Bicarbont  frisch  hergestellte  Soda. 

3* 
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Den  Concentratioiisgrad  der  zum  Titriren  dienenden  Lösung  wählte 
ich  so  gering,  dass  auch  ein  Zuvielzusetzen  von  V2  ^^"^  keinen  nennens- 
werthen  Fehler  bedingen  konnte.  Ein  Beispiel  wird  die  Art  der  Berech- 
nung am  besten  verdeutlichen. 

25  «^  der  Sodalösung  wurden  titrirt  und  darin  10*125  °*"°  Na^CX), 
gefunden. 

Die  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  gefällte  Flasche  hatte  einen 
Inhalt  von  530®*™,  wovon  50®°™  für  die  50°®"  eingegossenen  Wassers 
abzuziehen  sind. 

Bis  die  Flüssigkeit  auch  nach  längerem  Schütteln  definitiv  roth  blieb, 
mussten  gerade  10  ®®°^  Sodalösung  zugesetzt  werden.    Dieselben  enthielten: 

^  .  10.125  =  4-09"«™  NaaCOs. 

Da  jedes  Molecül  NagCOa  zur  Verwandlung  in  NaHCOj  eines  Mole- 
cüls  COj  bedarf,  so  entsprechen  die  4*09"*«^™  NagCO,  nach  dem  Ansätze 

^  =  |-  genau  2°>«^  CO,.    Es  waren  also  in  480®«»  Luft  enthalten  2"«^ 

CO,.  Da  die  Temperatur  15°  und  der  Barometerstand  766"™  betrug, 
so  müssen  diese  2°^°^,  um  sie  in  Cubikcentimeter  zu  verwandeln,  durch 
1*8  (mit  Vernachlässigung  der  weiteren  Decimalstellen)  dividirt  werden.^ 
Danach  sind  2  °8"°  CO,  =  1-111  ^*°*.  Es  hat  nun  noch  die  pro  mille- 
Berechnung  zu  erfolgen: 

^.  1-111  =x;   *  =  2.619. 

Es  waren  also  in  1000  Volumtheilen  der  untersuchten  Luft  2-619  Volum- 
theile  CO,  enthalten,  eine  Menge,  wie  sie  auch  bei  einer  gleichzeitig 
mittels  der  Controlmethode  ausgeführten  Bestimmung  fast  genau  ebenfalls 
gefunden  wurde. 

Tabelle  XL 


Nununer 

Control- 
methode 

Schüttelllasche  zu 

500  com 

a. 

b. 

C, 

1 

1-191 

1-170 

1-209 

1-187 

2 

8«115 

3-001 

3-061 

2-929 

3 

0'796 

0-781 

0-782 

0-786 

4 

1-686 

1-616 

1-687 

1-700 

5 
im  Freien 

0-S82 

0-390 

0-391 

0-378 

6 

2-359 

2-382 

2-331 

2-824 

'  Vgl.  Dietrich 's  Tabellen  für  die  Gewiclite  eines  Cnbikcentimeters  Kohleo- 
säure.    ZeiUchr.  für  anal,  Chem,   Bd.  IV.   S.  142. 
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Ich  habe  die  Zuverlässigkeit  des  Verfahrens  bei  yerschiedenem  CO,- 
Gfehalt  durch  Ansfahmng  zahlreicher  Parallelbestimmungen  und  Vergleiche 
mit  der  Controlmethode  geprüft  und  stets  sowohl  mit  letzterer,  als  auch 
unter  einander  gut  übereinstimmende  Werthe  erhalten.  Wie  Tabelle  XI 
zeigt,  ist  die  Genauigkeit  der  Methode  entschieden  grosser,  wie  die  der 
anderen  von  mir  geprüften  vereinfachten  Verfahren,  das  Lunge 'sehe  nicht 
ausgenommen. 

Ich  mochte  noch  einige  Bemerkungen  bezüglich  der  praktischen  Aus- 
führung des  Verfahrens  anschliessen.  Das  auf  den  ersten  Blick  lästig 
und  nur  als  unnütze  Complication  erscheinende  Einfüllen  von  60  ^'^  aus- 
gekochten Wassers  in  die  Schüttelflasche  kann,  ohne  die  Genauigkeit  der 
Methode  wesentlich  zu  beeinflussen,  nicht  umgangen  werden.  Würde  man 
uämlich  nur  die  wenigen  Cubikcentimeter  Sodalösung  in  die  Flasche 
bringen  und  mit  dieser  schütteln,  so  ist  eine  genügend  ausgiebige  Be- 
rührung der  Luft  mit  der  Flüssigkeit  nicht  zu  erreichen,  wie  ich  mich 
durch  Versuche,  welche  ich  anfangs  auf  diese  Weise  anstellte,  überzeugte ; 
ich  erhielt  dann  entweder  keine,  oder  ganz  ungenaue  Resultate.  Statt 
des  ausgekochten  Wassers  gewöhnliches  destillirtes  zu  nehmen,  ist  wegen 
des  meist  ziemlich  beträchtlichen  COj- Gehaltes  des  letzteren  ebenfalls 
nicht  möglich. 

Um  nun  das  Wasser  leicht  kochen,  einfüllen  und  transportiren  zu 
können,  habe  ich  folgende  Einrichtung  getroffen.  Ein  5^  weites,  ca. 
15««  langes  Glasrohr  wird  wie  ein  Probir- 
ruhrchen  zugeschmolzen  und  von  unten  her 
in  fünf  gleiche,  je  50 •^  fassende  Abthei- 
lungen graduirt.  Die  obere  Oeffnung  wird 
mit emem gut  sitzenden,  doppelt  durchbohr- 
ten Eautschukstopfen  verschlossen,  dessen 
Bohrungen  ein  kurzes  {J)  und  ein  langes, 
bis  auf  den  Boden  reichendes  Glasrohr  {B) 
durchsetzen.  Beide  sind  oberhalb  des  Stop- 
fens rechtwinklig  gebogen.  An  B  ist  ein 
Stückchen  Eautschukschlauch  von  ca.  20^ 
Länge  angesteckt.  In  diesem  Gefasse  soll 
das  Wasser  zunächst  gekocht  werden.  Um 
ein  Springen  desBohres  dabei  zu  vermeiden, 
stecke  ich  dasselbe  in  eine  doppelte  Hülle 
aus  feinem  Eupferdrahtnetz ,  welche  in 
einem  kleinen  Dreifuss  befestigt  ist,  wie  aus 

der  beistehenden  Figur  leicht  zu  entnehmen.     Zur  Heizung  dient  .'eine 
kleine,  wenig  Baum  wegnehmende  Spirituslampe  von  Blech.    Das  lange 
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Bohr  wird  am  besten  während  des  Kochens  so  weit  in  die  Höhe  gezogen^ 
dass  seine  untere  Oefihung  sich  oberhalb  des  Wasserspiegels  befindet,  und 
an  dem  kurzen  Bohrende  wird  ein  frei  bis  auf  den  Tisch  herabhängendes 
Stück  Kautschukschlauch  befestigt,  damit  etwa  verspritzende  Tropfen  von 
Condenswasser  nicht  das  Gefass  zum  Springen  bringen.  Yer&hrt  man  in 
der  angegebenen  Weise,  so  ist  letzteres  so  gut  wie  ausgeschbssen.  Hat 
das  Wasser  einige  Minuten  gekocht,  so  löscht  man  die  Flanmie  aus  und 
lässt  es  erkalten,  was  man  auch  durch  Einsetzen  des  zunächst  etwas  ab- 
gekühlten Gefasses  in  kaltes  Wasser  beschleunigen  kann.  Dann  wird  das 
lange  Bohr  herunter  geschoben,  der  Schlauch  von  dem  kurzen  Bohrende 
abgezogen  und  dafür  das  freie  Ende  des  von  dem  langen  Bohr  herab- 
hängenden Schlauches  fest  aufgesteckt.  Auf  diese  Weise  ist  es  möglich. 
das  Gefass  mit  dem  Wasser,  ohne  dass  ein  Tropfen  ausfliesst,  imd  ohne 
dass  es  mit  Luft  in  Berührung  kommt,  zu  transportiren.  Will  man  in 
eine  Schüttelflasche  50 ^'^  einfüllen,  so  zieht  man  den  Schlauch  vom 
kurzen  Bohr  ab  und  setzt  dafür  das  kleine  Kautschukgebläfie,  das  znm 
Füllen  der  Flaschen  dient,  an;  bei  Druck  auf  den  Ballon  wird  man  dann 
leicht  die  nöthige  Menge  aus  dem  langen  Bohr  ausfliessen  lassen  können. 
Da  die  dünne  Sodalösung  in  ziemlich  grosser  Menge  gebraucht  wird  und 
in  nicht  ganz  hermetisch  verschlossenen  Gefassen  sich  leicht  zu  stark 
verändert,  so  wird  dieselbe  vor  jeder  Bestimmung  aus  einer  stärkeren 
Mutterlösung  und  dem  ausgekochten  Wasser  frisch  bereitet.  In  ein 
50  com  fassendes  Messkölbchen  wird  mittels  einer  kleinen  Pipette  1**" 
der  starken  Lösung  eingebracht  und  mit  dem  ausgekochten  Wasser  bis 
zur  Marke  aufgefüllt.  Die  Lösung  empfehle  sich  so  stark  zu  wählen, 
dass  1®^  der  Verdünnung  etwa  0-1"«™  COg  entspricht.  Ein  durch 
Zuvielzusetzen  selbst  eines  Gubikcentimeters  entst.ehender  Fehler  ist  dann 
immer  noch  sehr  gering.  Die  kleine  Bürette  braucht  nur  in  halbe  Cubik- 
centimeter  eingetheilt  zu  werden.  Viertel  kann  man  dann  leicht  schätzen. 
Um  das  beim  vorsichtigen  Zusatz  der  Sodalösung  in  einer  Luft,  über 
deren  CO3- Gehalt  man  gar  nichts  weiss,  nothwendige  wiederholte,  lang- 
wierige Schütteln  zu  umgehen,  und  mit  der  Bestimmung  rasch  zum  Ziele 
zu  kommen,  hat  sich  mir  folgendes  Vorgehen  bewährt.  Man  stellt  zn- 
nächst  einen  kleinen  Schaff  er 'sehen  Apparat,  der  bequem  in  der  Tasche 
zu  tragen  ist,  und  bei  sehr  geringem  Preis  Material  für  mehrere  Hundert 
Bestimmungen  enthält,  auf  und  ermittelt  durch  denselben  innerhalb 
weniger  Minuten  approximativ  den  COa-Gehalt  der  Luft.  Dann  füllt  man 
die  Flasche  mit  Luft  und  setzt  gleich  etwa  zwei  Drittel  der  dem  geftm- 
denen  COg-Gehalt  entsprechenden  Sodalösung  zu.  Dieselbe  wird  sich  schon 
nach  kurzem  Schütteln  entfärben.  Nach  weiterem  Zusatz  von  ein-  oder 
zweimal  1  *^  ist  dann  meist  die  Bestimmung  beendet. 
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Der  ganze  Apparat,  welcher  zur  Ausführang  einer  Luftuntersuchung 
nach  dem  neuen  Verfahren  gehört,  ist  leicht  in  einem  Kasten  von  ge- 
ringem Umfang  zu  verpacken.  Die  erforderlichen  Gegenstande  sind,  um 
es  noch  einmal  zu  wiederholen:  eine  Flasche  zu  500®*^  Inhalt,  die  Vor- 
richtung zum  Wasserkochen,  ein  kleines  Fläschchen  mit  Sodalösung,  ein 
eben  solches  mit  Fhenolphtaleln,  ein  kleines  Messkölbchen,  eine  kurze 
Bürette  mit  Glashahn,  eine  Fipette  zu  1****. 

Dem  Apparat  muss  natürlich  eine  Tabelle  beigegeben  werden,  aus 
welcher  man  entsprechend  der  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter 
Sodalösung  den  00,- Gehalt  der  Luft  direct  entnehmen  kann.  Die  ein- 
heitliche Herstellung  einer  solchen  ist,  wenn  man  nur  stets  für  gleiche 
Concentration  der  Sodalösung  und  für  gleiches  Flaschenvolum  sorgt,  sehr 
einfach. 

Als  Vortheil  des  Apparates  vor  dem  sonst  ja  auch  ganz  brauchbaren 
Lunge'schen,  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  er  auch  bei  niederem 
COg-Gehalt,  z.  B.  im  Freien  gut  übereinstimmende  und  genaue  Resultate 
gieht    (Vgl.  Tab.  XI,  Vers.  8.) 
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lieber   bacterienvemichtende  Eigenschaften  der  Milch. 

Von 
A.  P.  Fokker 

in  GronlngtD. 


Bekanntlich  hat  H.  Bachner  die  schon  von  Fodor  erkannte  That- 
sache,  dass  das  Blutsermn  bacterienzerstörende  Eigenschaften  besitzt ,  ge- 
nauer stadirt.  Die  von  diesem  Forscher  publicirten  Experimente  haben 
zu  dem  paradoxen  Ergebniss  geführt,  dass  das  Blut  eines  Thieres,  welches 
einer  Art  angehört,  die  regelmässig  durch  Einimpfung  yon  Milzbrand- 
pilzen getödtet  wird,  ungeheure  Mengen  dieser  Filze  zu  vernichten  im 
Stande  ist.  Es  existirt  also  hier,  scheinbar  wenigstens,  ein  Widerspruch. 
Man  würde  Becht  haben,  zu  erwarten,  dass  ein  solches  Thier  durch  sein 
eigenes  Blut  vor  einer  Infection  mit  Milzbrand  geschützt  sein  würde. 
Und  doch  ist  dies  nicht  der  Fall.  Nun  ist  es  zwar  möglich,  dass  die  bei 
der  Einimpfung  in's  Blut  eingeführten  Bacillen  zu  kurz  in  demselben  ver- 
harren, um  zerstört  zu  werden,  und  sich  rasch  in  den  drüsigen  Organen 
ansammeln,  wo  sich  dann  der  Infectionsvorgang  ausbilde.  Doch  wäre 
diese  Erklärung  nur  dann  zulässig,  wenn  der  Beweis  erbracht  war, 
dass  den  Oewebselementen  der  drüsigen  Organe  die  Fähigkeit,  Milzbrand- 
baciUen  zu  vernichten,  abgeht.  Dieser  Beweis  soll  darum  gefördert  wer- 
den, weil  in  den  letzten  Monaten  von  verschiedenen  Autoren  Yersuchs- 
ergebnisse  veröffentlicht  sind,  aus  welchen  hervorgeht,  dass  eine  antisep- 
tische Wirkung  nicht  nur  dem  Blute  allein,  sondern  auch  anderen  thie- 
rischen  Flüssigkeiten  zukonmit  Dass  dem  Harn,  wie  Lehmann^  fand, 
pilztödtende  Wirkungen  zukommen,  dürfte  wohl  der  sauren  Beaction  des- 
selben zugeschrieben  werden.  So  einfach  verhält  sich  die  Sache  aber 
nicht  beim  Eiweiss,  von  welchem  Wurtz  die  antiseptische  Wirkung  be- 
tont,   bei  der  Ascites-  und  Hydroceleflüssigkeit,  welche  nach  Mitchell 

'  CmaraMaU  für  Bacteriologie.    1890.    Nr.  15. 
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Prudden's  Untersuchungen  Typhuspilze  rasch  vernichtet,  und  bei  der 
Milch,  welche,  wie  ich  vor  Kurzem  vorläufig  niittheilte',  Milchsaurepilze 
zu  vernichten  im  Stande  ist. 

Ich  habe  mir  die  Aufgabe  nicht  gestellt,    den  Nachweis  zu  führen, 
dass  sämmtlichen  flüssigen,  vielleicht  auch  festen  Geweben  des  thierischen  ' 
Körpers  pilzvemichtende  Eigenschaften  innewohnen,    ich    wünsche  nur 
meine  vorläufige  Mittheilung  zu  erganzen  und  weitere  Beweise  beizu- 
bringen. 

Bevor  ich  jedoch  meine  Experimente  mit  Müchsäurepilzen  beschreibe, 
ist  es  nothwendig,  festzustellen,  was  man  unter  diesem  Namen  zu  ver- 
stehen hat.  Giebt  es  doch  eine  Menge  von  Pilzen,  welche  der  Milcb 
saure  Beaction  ertheilen,  ohne  dass  sie  noch  fähig  sind,  eine  wirkliche 
Milchsäuregährung  zu  veranlassen.  Denn  eine  Gährung  ist  immer  ein 
Vorgang,  der  mit  einer  gewissen  Energie  verläuft  und  nebenbei  noch  ein 
progressiver. 

Dies  geht  am  besten  hervor  aus  dem  Verhalten  bei  der  Neutralisa- 
tion. Wenn  man  eine  in  der  Gährung  begriffene  Milch  neutralisirt  und 
dann  die  Brütung  noch  weiter  fortsetzt,  bildet  sich  in  der  nämlichen  Zeit 
(24  Stunden)  eine  Säuremenge,  welche  grösser  ist,  als  die  neutralisirte  oder 
aber  doch  wenigstens  eben  so  gross  ist.  Wenn  man  z.  B.  50  <'*°*  steri- 
lisirte  Milch  mit  Milchsäurepilzen  impft  und  bei  37^  brütet,  bildet  sich 
in  24  Stunden  etwa  0  •  25  »™  Milchsäure,  und  in  den  nächsten  24  Stun- 
den 0«35  ^™,  während  einer  der  fremden  Pilze  kaum  im  Stande  ist,  in 
einigen  Tagen  diesen  Säuregrad  hervorzubringen  und  24  Stunden  nach 
der  Neutralisation  die  Beaction  hier  gewöhnlich  noch  alkalisch  ist 

Bekanntlich  sind  schon  von  Hueppe,  Marpmann  und  Groten- 
feldt  mehrere  Milchsäurepilze  aufgefunden,  welche  von  einander  verschie- 
den sind,  und  neulich  hat  Krueger*  wieder  mehrere  neue  beschrieben. 
Wenn  daraus  schon  hervorgeht,  dass  es  keinen  einheitlichen  specifischen 
Milchsäurepilz  giebt,  so  wird  auch  die  Ansicht  Grotenfeldt's,  dass  die 
Milchsäurepilze  durch  Anpassung  aus  gewöhnlichen  Saprophyten  entstehen, 
wahrscheinlich  gemacht  durch  seine  Beobachtung,  dass  den  Abkömmlingen 
der  von  Hueppe  beschriebenen  Milchsäurebacillen  die  Fähigkeit,* Milch- 
säure zu  bilden,  nach  wenigen  Jahren  abgegangen  war.  Für  die  von 
Grotenfeldt  vertretene  Ansicht  werde  ich  später  noch  weitere  Belege 
anführen.  Hier  muss  ich  mich  zu  der  Mittheilung  beschränken,  dass  ich 
mehrere  von*  einander  verschiedene  Milchsäurepilze  aus  der  Milch  isolirt. 


»  ForUehritt^  der  Medicin,    1890.    Nr.  1. 

^  CentraXblaU  för  Baeteriologie.    1890.    Nr.  15. 
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habe,  welche  mit  Ausnahme  einer  einzelnen  Art  von  allen  den  bekannten 
yerschieden  waren.  Ich  habe  mit  zwei  dieser  Arten  experimentirt,  und 
zwar  mit  einem  Micrococcus  und  einem  Bacillus. 


1.   Der  Micrococcus. 

Aus  käuflicher  Milch  isolirte  ich  durch  das  Plattenverfahren  dnen 
Micrococcus,  welcher  hier  in  grossen  Mengen  häufig  in  saurer  Mich  sich 
vorfindet.  Derselbe  hat  eine  abwechselnde  Grösse  und  wächst  das  eine 
Mal  gross,  das  andere  Mal  klein.  Sein  Durchmesser  beträgt  Vs  ^^^  ^  f*- 
Zameist  ist  derselbe  ganz  rund,  nur  solche  Exemplare,  welche  sich  im 
Stadium  befinden,  welches  der  Zertheilung  vorangeht,  sind  oval.  Der 
Püz  färbt  sich  vorzüglich  mit  Fuchsin,  Methylviolett,  namentlich  auch 
nach  der  Gram 'sehen  Methode.  Letztere  hat  bei  der  Untersuchung 
der  Milch  den  bedeutenden  Yortheil,  dass  die  störende  Wirkung  des  Milch- 
fettes fortfallt  Der  Micrococcus  lässt  sich  auf  verschiedenen  Nährsub- 
straten züchten,  doch  entwickeln  die  Culturen  sich  wenig  üppig  und  miss- 
lingen  gewöhnlich  nach  wenigen  Züchtungen. 

In  Fleischextractlösungen  (Vs  bis  Vio  Procent  mit  4  Procent 
Milchzucker,  nicht  neutralisirt)  erzeugt  die  Einimpfung  bei  36^  in  24  Stun- 
den eine  schwache  Trübung,  welche  sich  später  nur  wenig  vermehrt,  sich 
jedoch  nach  einigen  Tagen  sandartig  zu  Boden  setzt.  Die  schwachsaure 
Beaction  erleidet  dabei  nur  eine  unbedeutende  Zunahme.  Gewöhnlich 
sterben  die  Pilze  in  einigen  Wochen  ab. 

In  Gelatinemischculturen  bilden  sich  nach  3  bis  4  Tagen  kleine, 
weisse,  rundliche  oder  maulbeerformige  Golonieen,  welche  im  durchfallen- 
den Lichte  schwarz  aussehen.  Bald  nach  ihrer  Entstehung  wird  die  Ge- 
latine rings  um  die  Colonie  herum  flüssig,  es  bildet  sich  eine  kreisrunde 
Yertiefang,  mit  klarer  Flüssigkeit  gefüllt,  während  die  Colonie  auf  dem 
Boden  derselben  ruht.  In  diesem  Stadium  sind  dieselben  den  Golonieen 
des  Eoch 'sehen  Cholerabacillus  sehr  ähnlich,  nur  sind  sie  viel  grösser, 
indem  sie  zuweilen  einen  Durchmesser  von  6  bis  8  "™  erreichen.  Wenn 
sehr  viel  Pilze  hineingesät,  so  zerfliesst  nur  ein  Theil  der  Golonieen,  wäh- 
rend die  anderen  klein  bleiben  und  im  durchfallenden  Lichte  braun  oder 
gelblich  sind.  Ist  die  Menge  der  eingesäten  Filze  noch  bedeutender, 
wird  z.  B.  bereits  sauer  gewordene  coagolirte  Milch  zur  Herstellung  einer 
Mischcultur  verwendet,  so  bilden  sich  weder  sichtbare  Golonieen,  noch  auch 
napffonnige  Vertiefungen,  die  Platte  zerfliesst  dann  allmählich.  Bei 
schwacher  Vergrösserung  sieht  die  Gultur  trübe  aus  durch  kleine  und 
kleinste  CaseIngerinnseL  Wenn  man  jedoch  eine  derartige  Platte  vor 
der  Verflüssigung  mit  starken  Systemen  beobachtet,  bemerkt  man  zahl- 
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reiche,  ovale  Colonieen,  welche  6  bis  10  ^  messen  nnd,  indem  die  ein- 
zelnen Filze  schon  sichtbar  sind,  fein  grannlirt  aussehen. 

Weniger  üppig  nnd  langsamer  wächst  dieser  Micrococcns,  wenn  statt 
gewöhnlicher  Gelatine  die  von  Marpmann^  ang^ebene  Milchsäuregela- 
tine verwendet  wird. 

In  Gelatinestrichcnlturen  wächst  der  Pilz,  je  nach  der  ein- 
gesäten Menge,  verschieden.  Geht  man  von  einer  Bonilloncultur  ans,  so 
bilden  sich  in  den  Strichen  nur  spärliche  Colonieen,  welche  napfartig  zer- 
fliessen.  Geht  man  aber  von  einer  Golonie  aus,  sodass  viele  Pilze  hinein- 
gesät werden,  so  bilden  sich  weissliche  Bände  aus  kleinen  bis  kleinsten 
Colonieen  zusammengesetzt,  und  bleibt  jede  Verflüssigung  aus. 

In  Gelatinös tichculturen  erfolgt  nur  im  Stichcanal  massiges 
Wachsthum;  nach  einigen  Tagen  verflüssigt  sich  die  Gelatine  taschenartig 
bis  zum  tiefsten  Punkt  des  Stichkanals. 

Wenn  man,  nachdem  die  Stichcultur  angelegt  ist,  ilie  obere  Hälfte 
des  Reagircjlinders  mit  Gelatine  anfüllt,  erfolgt  die  Entwickelung  genau 
so  wie  beim  freien  Luftzutritt. 

In  Stichculturen  in  Agar  erfolgt  schwache  Trübung  des  Stich- 
canals  ohne  Oberflächenwachsthum. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  ein  dünnes,  weissliches  Häutchen. 

2.  Der  Bacillus. 

Derselbe  hat  eine  Länge  von  1*5  bis  4  ju  und  eine  Dicke  von  0-8 
bis  1  fij  doch  sind  die  meisten  Stäbchen  etwa  2  fA  lang.  Dieser  Baeil 
wächst  auf  allen  Nährsubstraten  viel  üppiger  wie  der  Micrococcus. 

In  Fleischextractlösung  bildet  sich  eine  viel  stärkere  Trübung, 
welche  sich  nach  einigen  Tagen  als  feinstes  weisses  Pulver  an  dem  Boden 
und  den  Wänden  des  Glases  absetzt. 

In  Gelatinemischculturen  bilden  sich  runde,  weisse  Colonieen, 
•welche  einen  Durohmesser  von  0-5  bis  2  •  5  °*°*  haben,  die  Gelatine  jedoch 
nicht  verflüssigen. 

In  Gelatinestrichcnlturen  bilden  sich  Bände,  auf  welche  die  Ton 
H neppe'  gegebene  Beschreibung  vollkommen  passt:  dieselben  sind  etwas 
erhaben  und  sehen  wie  Porcellan  aus.  Bei  schwacher  Vergrösserung  unter- 
scheidet man  zweierlei  Colonieen.  Das  Centrum  der  Cultur  besteht  näm- 
lich aus  dichtgedrängten  schwarzen  oder  dunkelbraunen  Colonieen,  wäh- 
rend der  periphere  Theil  von  gelben,  grösseren  Colonieen,  welche  zu  einem 


^  ErgätUBrnnffiKeft  zum  CeiUrdlUatt  für  allgemeine  Oemndheiispflege,  1S87. 
'  Verdffhnlliekungen  ame  dem  KaUerL  Chmndkeüsami.    Bd.  IL 


Übeb  bactebienyeamicutende  Eigenscuaftbn  DBB  Milch.       46 

bnehtigen  Band  zusammengeflossen  sind,  gebildet  wird.  Sind  nur  wenig 
Pilze  in  einen  Strich  eingesät  und  liegen  die  Colonieen  isolirt,  auch  dann 
ist  der  Unterschied  in  der  Farbe  der  Colonieen  anwesend ;  dass  die  zweierlei 
Colonieen  zusammengehören,  das  geht  aber  hervor  aus  der  Thatsache, 
dass,  wenn  man  von  einer  schwarzen  oder  von  einer  gelben  Golonie  eine 
neue  Strichcultur  anlegt,  sich  immer  zweierlei  Colonieen  neben  einander 
entwickeln.  In  diesen  Strichculturen,  sowie  in  Gelatineculturen  über- 
haupt, wachsen  die  Filze  kurz  und  sehen  sie  aus  wie  eiförmige  Micro- 
Goccen.  In  Flüssigkeiten  übergeimpft,  wachsen  dieselben  jedoch  wieder 
zu  Bacillen  aus. 

Dass  eine  derartige  Colonie  eine  ungeheure  Anzahl  dieser  kleinen 
Pilze  enthält,  ist  selbstverständliclL  Und  doch  kann  man  sich  von  dieser 
Anzahl  kaum  eine  Vorstellung  machen.  Als  ich  einst  mit  einer  einmal 
in  einer  Strichcultur  inficirten  Nadel  sehr  viele  Striche  hinter  einander 
machte  in  der  Absicht,  dass  sich  in  den  zuletzt  angelegten  Strichen  iso- 
iirte  Colonieen  bilden  würden,  wollte  mir  das  nicht  gelingen;  wie  viel 
Striche  ich  auch  machte,  immer  wuchsen  dieselben  ganz  volL  Es  kam 
mir  kaum  glaublich  vor,  dass  eine  so  ungeheure  Menge  Pilze  der  Nadel- 
spitze sich  anheften,  und  ich  fasste  schon  die  Hoffnung,  dass  ich  hier  eine 
.,bacteriogene'^  Substanz,  vielleicht  eine  noch  unbekannte  Dauerform,  ge- 
fanden hätte.  Diese  Hoffnung  erwies  sich  jedoch  als  unbegründet,  wie 
aus  folgenden  Versuchen  hervorgeht: 

Auf  vier  Gelatineplatten  wurden  mit  der  nur  einmal  inficirten  Nadel 
60  bis  70  Striche  angelegt.  Sofort  wurde  vom  30.,  50.  und  60.  Strich 
die  eine  Hälfte  mit  der  Platinoese  fortgenommen,  dieselbe  in  ein  Beagens- 
glas  mit  Gelatine  gebracht  und  von  jeder  eine  Mischcultur  angelegt.  Es 
entwickelten  sich  hier  resp.  1666,  360  und  302  Colonieen. 

n.  Eine  einmal  in  eine  Stichcultur  eingetauchte  Nadelspitze  wurde 
JQ  5  eem  stcnlisirtem  Wasser  abgespült.  Von  diesem  Wasser  wurde  ein 
Tropfen  in  5  ®^°*  sterilisirtes  Wasser  gebracht  und  von  diesem  abermals 
eine  derartige  Verdünnung  angefertigt;  je  ein  Tropfen  der  zweiten  und 
der  dritten  Verdünnung  wurde  zu  einer  Mischcultur  verwendet:  es  ent- 
wickelten sich  hier  resp.  1150  und  18  Colonieen.  An  der  Nadelspitze 
waren  also  angeklebt  entweder  67»  oder  7^2  Millionen  Filze.  Dass  diese 
Zahl  jedoch  sehr  verschieden  sein  kann,  das  beweist,  dass  ich  in  einem  neuen 
derartigen  Versuch  resp.  9870  und  173  Colonieen  zählte,  was  einer  Menge 
von  56  oder  58  Millionen  entspricht.  Jedenfalls  stimmen  aber  diese 
Zählungen  mit  der  Berechnung,  dass  ein  mm'  einer  derartigen  Cultur 
16000  Millionen  Filze  von  dieser  Dimension  enthalten  muss. 

ni.  Es  wurden  mit  einer  einmal  eingetauchten  Nadel  44  Striche  auf 
Gelatine  gemacht;    die  44  Striche    hatten  zusammen  eine  Länge  von 
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1 10  ^™  und  nachher  wurden  an  der  Nadelspitze  noch  44  550  Bacteiien 
gezahlt 

Einmal  habe  ich  sogar  mit  einer  Nadelspitze  148  Striche  gemacht, 
welche  zusammen  2»8  "*  lang  waren:  115  Striche  wuchsen  ganz  voll,  der 
148ste  enthielt  aber  nur  4  Colonien. 

In  Stichculturen  in  Gelatine  und  Agar  wachsen  diese  Bacillen  im 
Stichcanal  und  auch  über  der  Oberfläche.  Bei  der  Gelatine  erfolgt  keine 
Verflüssigung. 

Auf  Kartoffeln  bildet  sich  eine  ziemlich  dicke  graue  Haut.  Sporen- 
bildung habe  ich  niemals  beobachtet. 

Von  diesen  zwei  Pilzarten  wächst  der  Bacillus  viel  üppiger,  derselbe 
kann  während  einer  unbegrenzten  Zeit  fortgezüchtet  werden.  Aus  ab- 
sichtlichen Versuchen  geht  hervor,  dass  derselbe  das  Eintrocknen  sehr 
lange  verträgt,  während  der  Micrococcus  bald  abstirbt.  Und  dennoch  ist 
die  Gährwirkung  des  Letzteren  grösser.  Dieser  lässt  nämlich  sterilisirt-e 
Milch  innerhalb  20  bis  24  Stunden,  bei  37°,  gerinnen,  während  der  Badl 
in  dieser  Frist  nur  eine  unvollkommene  Coagulation  bewirkt.  Dass  beide 
jedoch  zu  den  ächten  Müchsäurepilzeu  gehören,  das  beweist  die  Neutrali- 
sation: es  bildet  sich  nach  dem  Neutralisiren  in  24  Stunden  eine  grössere 
Säuremenge  als  die  neutralisirte. 

Die  Säuremenge,  welche  sich  nach  der  Einbringung  dieser  Pilze  in 
sterilisirte  Milch  bildet,  ist  nicht  immer  die  nämliche,  auch  dann  nicht, 
wenn  die  äusseren  Umstände,  Temperatur  u.  A,,  genau  dieselben  sind. 
Ofienbar  liegt  der  Grund  dieser  Erscheinung  in  Aendeningen  der  Lebens- 
energie der  Pilze.  Verschiedene  Umstände  beeinflussen  dieselbe,  nicht 
nur  das  Alter  der  Gultur,  sondern  namentlich  der  Nährboden,  auf  welchem 
die  Pilze  gewachsen. 

Doch  kann  ich  behaupten,  dass  meine  Filze  in  massiger  Anzahl  in 
50ocm  sterilisirte  Milch  eingebracht,  bei  35®  in  den  ersten  24  Stunden 
eine  Säuremenge  bilden,  welche  25  bis  30  ~^"  Vio  Normalalkali  entspricht 
und,  nach  dem  Neutralisiren,  in  den  nächsten  24  Stunden  eine  Säuremenge 
zu  35  und  45.  Oefters  fand  ich  bei  dem  Bacillus  eine  eben  so  grosse, 
bisweilen  sogar  eine  grössere  Säuremenge,  wie  beim  Micrococcus.  Dies 
erscheint  sonderbar,  denn,  da  es  doch  nur  die  gebildete  Säure  ist,  welche 
die  Gerinnung  bewirkt,  scheint  es  unerklärlich,  dass  die  Caselngeriunnog) 
welche  bei  dem  Micrococcus  eine  vollkommene  ist,  bei  dem  Bacillus  un- 
vollständig erfolgt. 

Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist,  dass  die  vom  Bacillus  gebildete 
Säuremenge  zu  etwa  40  Procent  aus  Kohlensäure  besteht,  während  der 
Micrococcus  hauptsächlich  Milchsäure  bildet: 
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Es  wurden  von  acht  Kölbchen,  jedes  50**°  sterilisirte  Milch  enthal- 
tend, vier  mit  dem  Micrococcus,  vier  mit  dem  Bacillus  geimpft  und  bei 
35«  gebrütet. 

Nach  24  Stunden  wurden  von  jeder  zwei  Kölbchen  titrirt,  die  zwei 
anderen  vor  der  Titrirung  während  einer  Stunde  im  Dampfsterilisator 
erhitzt.  Es  ergab  sich  aus  der  Differenz  der  titrirten  Säuremengen  die 
Menge  der  flüchtigen  Säuren.  Da  die  Milch  vor  der  Erhitzung  keinen 
Geruch  nach  flüchtigen  Fettsäuren  hatte,  darf  angenommen  werden,  dass 
die  bei  der  Erhitzung  verflüchtigte  Säure  Kohlensäure  gewesen  ist,  was 
um  so  mehr  wahrscheinlich  ist,  weil  bei  der  Milchgährung  des  Bacils 
Kohlensaure  in  grossen  Blasen  entweicht,  während  beim  Micrococcus 
keine  Gasentwickelung  beobachtet  wird. 

Es  titrirten: 

die  nicht  erhitzten  Kölbchen  mit  dem  Bacillus  geimpft  je  31  ^'^ 

die        „  „  „      „         „  „       resp.  18  u.  19  „ 

die  nicht        „  „  „      „    Microc.        „  je  40  „ 

Es  hatte  also  die  mit  dem  Bacillus  geimpfte  Milch  bei  der  Erhitzung 
etwa  40  Proc.  Säure  verloren,  während  der  Verlust  der  mit  dem  Micro- 
coccus geimpften  nur  12^2  Proceut  betrug.  In  ein(»m  zweiten  derartigen 
Versuch  wurden  resp.  38  Procent  und  6V2  Proc.  der  Säure  bei  der  Er- 
hitzung eingebüsst. 

Von  den  zwei  beschriebenen  Pilzarten  dürfte  die  erste  wohl  identisch 
sein  mit  dem  von  Krueger^  beschriebenen  Coccus,  dem  einzigen  bis  jetzt 
beschriebenen  Milchsäurepilz,  welcher  die  Gelatine  verflüssigt. 


Ich  hatte  beobachtet,  dass  sterilisirte  Milch  nach  der  Inficirung  mit 
diesen  Milchsäurepilzen  früher  gerinnt  wie  frische,  aseptisch  gemolkene, 
und  die  Meinung  aufgefasst,  dass  sich  in  der  frischen  Milch  pilzzerstörende 
Kigenschaften  vorfanden.  Experimente,  in  welchen  frisch  gemolkene 
Ziegenmilch  mit  verdünnten  Aufschwemmungen  von  Milchsäurepilzen  in- 
licirt  und  zu  verschiedenen  Zeiten  durch  Plattenculturen  die  Anzahl  der 
Pilze  bestimmt  wurde,  bestätigten  diese  Ansicht.  Es  zeigte  sich  nämlich, 
dass  beide  Pilzarten  anSnglich  in  der  Milch  zerstört  werden,  dass  aber 
diese  Zerstörung  beim  Micrococcus  langsamer  stattfindet  wie  beim  Bacillus. 

Ich  führe  hier  sieben,  zwar  auserlesene,  Versuche  mit  dem  Micro- 
coccus an: 

'  A.  a.  O. 
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Platte 

I 

II 

ni 

IV 

V    1       VI 

VU 

Sofort 
Nach  1  Tage 
„     2  Tagen 
f»      3        „ 

120 
10 
2200 
unzahlbar 

240 
26 
unzahlbar 

107 
1 
852 
unzählbar 

64 

47 
284 
unzählbar 

14 
6 
0 
6 

18 
0 

unzählbar 

5 

1 
2600    • 
unzahlbar 

und  weiter  vier  Versuche  mit  dem  Bacillus: 


Platte 

I 

II 

ITT 

IV 

Sofort 

171 

151 

95 

68 

Nach  Vs  Stunde 

— 

— 

— 

42 

«      1      „ 

— 

105 

— 

»      2      „ 

128 

— 

41 

„      4      „ 

112 

— 

52 

— 

»      5      „ 

— 

64 

— 

— 

»      6      „ 

94 

— 

— 

— 

„    24  Stunden 

unzählbar 

unzählbar 

1060 

Bei  dem  Bacillus  erfolgte  also  die  Zerstörung  ungleich  rascher,  doch 
hatte  der  Pilz  auch  rascher  den  Streit  um's  Leben  gewonnen.  Wenn 
eine  grössere  Anzahl  Pilze  eingeführt  würde,  dann  konnte  diese  Zer- 
störung nicht  beobachtet  werden. 

Noch  auf  andere  Weise  habe  ich  die  pilzzerstörende  Wirkung  der 
Milch  controlirt.  Ich  habe  nämlich  frische,  aseptisch  gemolkene  Milch, 
und  zur  Controle  eine  eben  so  grosse  Menge  sterilisirte  Milch,  mit  der 
nämlichen  Quantität  Milchsäurepilze  geimpft  und  gebrütet.  Während  die 
sterilisirte  Milch  ohne  Ausnahme  innerhalb  24  Stunden  gerann,  war  die 
Coagulation  der  frischen  Milch  stets  mehr  oder  weniger  verzögert  und 
konnte  durch  Impfungen  constatirt  werden,  dass  hier  wenigstens  ein 
Theil  der  Pilze  zerstört  war. 

Es  wurde  ein  Kölbchen  sterilisirter  Milch  mit  einer  Beincultur  toq 
Milchsäurepilzen  geimpft  und  nach  24  Stunden  die  gebildete  Säure  neu- 
tralisirt.  Ein  Tropfen  dieser  neutralisirten  Milch  wurde  dann  mit  5**" 
steriler  Nährlösung  oder  sterilem  Wasser  verdünnt.  Mit  einem  Tropfen 
dieser  Verdünnung  wurde  eine  zweite  und  von  dieser  eine  dritte  Ver- 
dünnung, jede  zu  5  •»",  angefertigt.  Ein  oder  zwei  Tropfen  dieser  dritten 
Verdünnung,  deren  Pilzgehalt  durch  eine  Plattencultur  festgestellt  wurde, 
diente  dann  zur  Inficirung  von  zwei  Eeagircylindern,  von  welchen  der 
eine  frische,  der  andere  ebensoviel  sterile  Milch  enthielt.  Die  inficirte 
Milch  wurde  tüchtig  umgeschüttelt  und  bei  35  ^  gebrütet ;  dann  und  wann 
wurden  mit  sterilisirter  Pipette  zwei  Tropfen  herausgenommen  behofe 
Impfung  eines  Kolbchens,  welches  50**"  sterilisirte  Milch  enthielt. 
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I.  Versuch, 

Die  Beagircylinder  enthielten  6 «",  A  frischer,  B  steriler  Milch.  Auf 
der  Plattencultur  mit  einem  Tropfen  der  dritten  Verdünnung  angelegt, 
^Fuchsen  3300  Golonieen.  Beim  Anfang  des  Versuches  enthielten  die  bei- 
den Milchproben  jede  3300  Pilze,  also  etwa  86  Pilze  im  Tropfen.  Nach 
dem  Umschütteln  wurde  sofort  von  jeder  Milohprobe  eine  Cultur  in  sterile 
Milch  Aj  und  B^  angelegt,  wozu  zwei  Tropfen  verwendet  wurden.  Nach 
24  Stunden  war  B  coagulirt  und  wurde  von  A  abermals  ein  Eölbchen 
steriler  Milch  A,  geimpft.  Die  Culturkölbchen  wurden  ebenfalls  bei  35^ 
gebrütet  und  genau  nach  24  Stunden  neutralisirt.    Es  titrirten^ 

Aj  nach  24  Stunden  «18,    24  Stunden  später  =  42 
Bi      V      ?j         M        =23-5  „         „  „      =.44 

A3     „       „         „        =  23       „         „  „      =s  42*7 

Das  Böhrchen  A  war  nach  48  Stunden  coagulirt. 


IL  Versuch. 

Mit  einem  Tropfen  einer  dreimal  verdünnten  sauren  Milch  wurden 
zwei  Beagircylinder,  A  mit  frischer,  B  mit  steriler  Milch  infectirt  und 
nach  dem  Umschütteln  von  diesen  zwei  Eölbchen  A^  und  B^  geimpft. 
Das  Rohrchen  B  war  nach  24  Stunden,  A  erst  nach  drei  Tagen  coagulirt. 
Von  A  wurde  täglich  eine  Cultur  angelegt. 

Leider  wurde  in  diesem  Versuch  die  Pilzzahl  nicht  bestimmt. 

Es  titrirten: 


Nach 

1  Tag 

2  Tagen 

S  Tagen 

4  Tagen 

A, 
A, 

7-2 

9*5 

7.6 

28-6 

29 

38 

2 

41*5 

11-5 

44 

in.  Versuch. 

Vier  Beagircylinder  A  und  B  mit  6«°°  frischer,  C  und  D  mit  der 
immlichen  Menge  steriler  Milch,  wurden  mit  einem  Tropfen  einer  dreimal 
verdünnten  sauren  Milch  geimpft.  Nachdem  tüchtig  umgeschüttelt  war, 
wurde  mit  zwei  Tropfen  von  jeder  ein  Eölbchen  steriler  Milch  geimpft. 
Nach  24  Stunden  waren  C  und  D  coagulirt  und  wurden  von  A  und  B 
wieder  Milchculturen  angelegt.  Es  wurden  in  diesem  und  in  dem  vierten 
Versuch  die  Culturen  nicht  titrirt,  bevor  die  Gerinnung  erfolgt  war.  Die 
Ziffern  neben  den  Buchstaben  bedeuten  die  Tage,  auf  welche  die  Cul- 
turen angelegt  wurden. 

ZettMhr.  f.  Hygiene.  IX.  4 
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« 

Coagnlirt 

Titrirt  24  Stunden 
nach  der  Coagnlation 

24  Stunden  später 

A» 

Nach  2  Tagen 

30*8 

45-5 

B» 

if     2       t» 

29-7 

46 

C| 

»f  .  2       „ 

84*1 

46 

Dl              „2      ., 

84 

49 

A, 

„21      ,.    steril 

— 

B, 

„    2      .. 

82 

48 

A4 

„    2      „ 

81 

45 

A4  bis 

„  21      „    steril 

^■^ 

— 

B4 

M    1  Tag 

29 

44 

B4  bis 

..    1    „ 

28 

44-5 

Au 

„    1    « 

17 

87 

Das  Röhrchen  B  war  am  vierten,  A  am  13.  Tage  coagulirt. 

rV.  Versuch. 
Wurde  genau  wie  der  vorhergehende  angestellt: 


Coagnlirt  nach 

Titrirt  nach  24  Std. 

24  Standen  später 

Ai 

2  Tagen 

81 

47 

Bj                    2      „ 

29-5 

46 

c. 

2      „ 

27 

46 

D. 

2      „ 

84 

46-5 

A» 

' 

— 

— 

A,  bis 

nach  3  Wochen 

— 

B, 

^             steril 

— 

— 

B,  bis 

— 

— 

A.. 

1  Tag 

80 

48 

B,. 

1    ,. 

21 

87 

Die  Beagirröhrchen  C  und  D  mit  steriler  Milch  waren  nach  24  Stunden 
coagulirt,  während  A  und  B,  welche  frische  Milch  enthielten,  resp.  erst 
am  12.  und  15.  Tage  coagulirten. 

In  den  zwei  zuletzt  mitgetheilten  Versuchen  wuchsen  in  den  von 
einem  Tropfen  der  zur  Inficirung  verwendeten  verdünnten  Milch  ange- 
legten Plattenculturen  resp.  nur  16  und  36  Colonieen.  Die  Reagirröhr- 
chen  enthielten  10*<^",  also  ungefähr  150  Tropfen  Milch,  und  jedes  hatte 
einen  Tropfen,  also  16  und  36  Pilze  erhalten. 

Obgleich  also  im  3.  Versuch  nur  in  jedem  neunten  und  im  4.  in 
jedem  vierten  Tropfen  ein  Pilz  enthalten  wäre,  erfolgte  doch  in  sämmt- 
liehen  acht  Milchculturen,  welche  gleich  nach  der  Inficirung,  jede  mit 
zwei  Tropfen  der  Milch,  angelegt  wurden,  A^,  B,,  C^  und  D^,  regelmässig 
nach  zwei  Tagen  Gerinnung. 


ÜBEB  BACTEBIEKyEBNICHTENDE  EIGENSCHAFTEN  BEB  MlLCH.    51 

Es  ist  dies  schwer  verständlich.  Man  könnte  meinen ,  dass  in  den 
Plattencultoren  nicht  alle  eingesäten  Pilze  sich  zu  einer  Colonie  ent- 
wickelt hätten.  Allein  ich  habe  öfters  von  der  freien  Gelatine  zwischen 
den  Coloüieen  Stücke  fortgenommen  und  dieselben  in  sterile  Milch  gebracht, 
doch  erwies  sich  diese  MUch,  nachdem  sie*  3  bis  4  Wochen  gebrütet  war, 
noch  steril. 

Ich  wage  es  nicht,  hier  eine  Yermuthung  auszusprechen.  Auch 
scheint  es  mir  ebenfalls  sonderbar,  dass  im  3.  Versuch  das  Böhrchen  Bg, 
im  4.  A  und  B,  obgleich  die  Impfungen  am  2.  Tage  aus  denselben  an- 
gestellt, erfolglos  blieben,  schliesslich  doch  coagulirten.  Auch  die  ünter- 
sucher,  welche  die  pilztodtende  Wirkung  des  Blutserums  verfolgten,  haben 
öfters  in  den  nach  ein  paar  Stunden  angelegten  Plattenculturen  gar  keine 
Colonieen  sich  entwickeln  gesehen,  während  aus  den  späteren  Platten- 
culturen hervorging,  dass  das  Blutserum  doch  in  der  That  nicht  pUzfrei 
gewesen  war.  Zwar  ist  es  denkbar,  dass  in  den  Böhrchen  mit  Blutserum 
oder  mit  Milch  nur  wenige  Pilze  am  Leben  geblieben  sind',  so  dass 
mancher  pilzfreie  Tropfen  herausgenommen  werden  konnte,  bevor  man 
auf  einen  pilzhaltenden  stiess,  doch  fragt  es  sich  dann  warum,  nament- 
lich beim  Blutserum,  wo  die  pilzzerstörende  Wirkung  so  energisch  von 
Statten  geht,  diese  letzten  Pilze  auch  nicht  zerstört  worden  sind.  Es 
sind  das  Fragen,  deren  Beantwortung  der  künftigen  Forschung  überlassen 
werden  muss. 

Aus  den  von  mir  publicirten  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  Energie 
der  Gährung  in  der  frischen  Milch  geschwächt  wird.  Wenn  die  theilweise 
Zerstörung  der  Pilze,  welcher  diese  Schwächung  doch  wohl  zugeschrieben 
werden  soll,  auch  weniger  energisch  stattfindet,  wie  das  beim  Blutserum 
beobachtet  ist,  so  ist  es  doch  gewiss  eine  analoge  Erscheinung.  Aus 
Buchner's  Versuchen  geht  hervor,  dass  es  beim  Blutserum  der  Salz- 
gehalt ist,  welcher  die  Pilze  vernichtet,  hier,  in  der  Milch,  kann  davon 
wohl  nicht  die  Bede  sein;  denn  nicht  nur  die  durch  längeres  Erhitzen 
sterilisirte  Milch,  auch  die  pasteurisirte  Milch  hat,  wie  aus  absichtlich 
von  mir  vorgenommenen  Versuchen  herorgeht,  das  Vermögen,  Milchsäure- 
püze  zu  vernichten,  verloren.  Ist  es  nun  zwar  wahrscheinlich,  dass  die 
Salze  der  Milch  beim  Sterilisiren  Aenderungon  erleiden,  beim  Pasteurisiren 
darf  dies  doch  nicht  angenommen  werden. 

Mitchell  Prudden^  hat  nachgewiesen,  dass  der  Typhusbacillus,  wel- 
cher im  Blutserum  und  in  Ascites-  und  Hydrocele-Flüssigkeit  so  energisch 
zerstört  wird,  auch  Schaden  leidet,  wenn  er  in  destillirtes  Wasser  oder  in 
nicht  nährende  Salzlösungen  eingeführt  wird.    Die  Milchsäurepilze,   mit 


*  Medical  Reeord.    1890.    Nr.  4. 
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welchen  ich  experimentirte,  werden  ebenfalls  durch  destiUirtes  Wasser  zer- 
stört, ja  selbst  findet  diese  Zerstörung  rascher  und  energischer  statt  wie 
durch  frische  Milch. 

Das  geht  aus  folgenden  Versuchen  hervor: 

I.  Es  wurde  ein  Tropfen  einer  Bouilloncultur  des  Micrococcus  drei- 
mal mit  je  5  ^^  destillirtes  Wasser  verdünnt  und  von  der  dritten  Ver- 
dünnung ein  Kölbchen,  50  **"  steriler  Milch  enthaltend,  mit  zwei  Tropfen 
geimpft.  Letzteres  wurde  bei  35^  C.  gebrütet.  Nach  24  Stunden  war  die 
Reaction  kaum  verändert  und  die  Milch  nicht  coagulirt.  Dieselbe  titrirte 
==  8.  Bei  der  mikroskopischen  Prüfang  konnten  keine  Pilze  aufgefauden 
werden,  doch  in  einer  Plattencultur,  gleich  nach  der  Titrirung  mit  einem 
Tropfen  dieser  Milch  angefertigt,  waren  nach  sechs  Tagen  einige  Hundert 
der  kleinsten  runden  Colonieen  gewachsen,  welche,  in  sterile  Milch  ver- 
impft,  sich  als  Milchsäurepilze  kundgaben.  24  Stunden  nach  der  Titrirung 
war  diese  Milch  coagulirt,  sauer  =  35. 

Jetzt  konnten,  weder  durch  Impfung  in  sterile  Milch,  noch  auch 
durch  Plattenculturen,  Pilze  in  der  ursprünglichen  Verdünnung  nach- 
gewiesen werden.  Tags  vorher,  d.  h.  gleich  nach  der  Anfertigung,  betrug, 
wie  aus  einer  Plattencultur  hervorging,  der  Püzgehalt  dieser  Verdünnung 
4^/2  im  Tropfen. 

II.  Von  einer  Bouilloncultur  des  Bacillus  wurden  drei  Verdünnungen, 
jede  in  5  ^®°*  destillirtes  Wasser,  vorgenommen  und  dieselben  zu  Impfungen 
steriler  Milch  verwendet.  In  der  ersten  Verdünnung  erfolgte  keine  Zer- 
störung des  Milchsäureferments,  wie  aus  der  Tabelle  hervorgeht: 

1.  Verdünnung. 


Zeit 

Titrirt  nach  24  Std. 

24  Stunden  später 

Sofort 

28*5 

46 

Nach  2  Stunden 

28-5 

46 

„      1  Tage 

30-5 

51 

„      2  Tagen 

80 

56 

»       4       „ 

28-5 

47 

„       6      „ 

27 

46*5 

„    u     „ 

29 

46 

2.  Verdünnung. 


Zeit 


Platte 


Titrirt  nach  24  Std. 


24  Stunden  später 


Sofort 

880 

24-5 

43 

Nach  2  Stunden 

186 

27 

47 

»    24        „ 

0 

8 

1-5 

.,     48         „ 

0 

nicht  titrirt,  war  n 

ach  14^ 

ra«ren 
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3.  Verdünnung. 


Zeit 


Platte     .  Titrirt  nach  24  Stil. 


Sofort 
Nach  2  Standen 
24 

48 


tt 


9» 


M 


»t 


25 

0 
0 
0 


24  Stunden  später 


22*5  40 

22  40*5 

8  1*4 

nicht  titrirt,  war  nach  14  Tagen  steril. 


in.  Von  einer  BooiUoncnltur  des  Micrococcus  wurden  zwei  Yerdün- 
nnngen  in  destillirtem  Wasser  angelegt  und  von  diesen  Verdünnungen  die 
nachfolgenden  Impfungen  Torgenommen: 

1.  Verdünnung. 


Zeit 


Platte 


Titrirt  nach  24  Std. 


24  Stunden  später 


Sofort 

Nach  3V,  Stund. 

„      24        ., 

unzählbar 
4 
0 

2. 

Sofort 
Nach  3V»  Stund. 
„      24 
M       48         „ 

3000 
0 
0 

41  ;  49 

23  45-5 

12-5  4-4  Bacil. 

nicht  titrirt,  war  nach  10  Tagen  steril. 


2.  Verdünnung. 

81                  >  48 

8  6  Bacil. 

8-5                I  1-2 

nicht  titrirt,  war  nach  10  Tagen  steril. 

Es  sei  hier  bemerkt,  dass  sterile  Milch,  frisch  mit  Phenolphtalein 
titrirt,  bevor  die  rot^e  Farbe  erscheint,  immer  8  bis  9«"*»  Vio  Natronlösung 
erfordert. 

£s  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Milchsäurepilze, 
namentlich  der  Micrococcus,  im  destillirten- Wasser  sehr  rasch  absterben. 
Und  doch  kann  das  Absterben  im  Wasser  nicht  der  Zerstörung  der  Pilze 
in  frischer  Milch  analog  sein;  ersteres  ist  gewiss  eine  Wirkung  der 
Inanition,  doch  kann,  wenn  Milchsäurepilze  in  frische  Milch  eingeführt 
werden,  von  einer  Inanition  wohl  nicht  die  Rede  sein,  namentlich  nicht 
bei  dem  Micrococcus,  welcher  dauernd  nur  in  Milch  fortgezüchtet 
werden  kann. 

Es  darf  bei  der  Beurtheilung  dieser  Versuche  die  Frage  nicht  un- 
beachtet bleiben,  ob  wirklich  die  von  mir  verwendete  frische  Milch  frei 
Ton  Pilzen  war.  Dieselbe  wurde  auf  folgende  Weise  angesammelt:  Es 
wurden  bei  einer  Ziege  die  Haare  des  Euters  mit  der  Scheere  abgeschnitten, 
die  Zitzen  mit  Seifenwasser  und  dann  mit  Sublimatlösung  gründlich  ge- 
reinigt und  die  Müch  in  sterilisirte  Reagirröhrchen  hineingespritzt.  Man 
könnte  meinen,  dass  es  bei  einiger  Uebung  leicht  gelingen  würde,   auf 
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diese  Weise  die  Milch  aseptisch  einzusammeln  und  doch  muss  ich  Roberts 
und  Cheyne  beistimmen ^  welche  behaupten,  dass  dies  nur  in  etwa  ^/^^ 
der  Fälle  gelingt.  Denn  die  Luft,  welche  eine  Ziege  umgiebt,  ist  ungemein 
reich  an  Pilzen,  auch  dann,  wenn  das  Melken  im  Freien  vorgenommen 
wird.  Indessen  ist  es  eine  grosse  Seltenheit,  dass  sich  in  den  auf  diese 
Weise  eingesanmielten  Milchproben  Milchsäurepilze  vorfinden.  Sehr  oft 
gerinnt  die  Milch  im  Brutschrank  nicht  oder  aber  erst  nach  einigen 
Wochen  und  meistens  finden  sich  dann  in  derselben  Mikrokokken  vor, 
welche,  in  frische  Milch  eingeimpft,  sich  zwar  vermehren,  aber  die  Milch 
nur  selten,  und  dann  noch  sehr  spät,  zur  Gerinnung  bringen.  Ziemlich 
häufig  finden  sich  auch  Bacillen  vor,  welche  die  Milch  bei  schwach  oder 
stark  alkalischer  Keaction  coaguliren.  Und  dann  kommt  es  bisweilen  vor, 
dass  die  Milch  bei  schwach  saurer  Keaction  gerinnt,  während  doch,  weder 
durch  mikroskopische  Prüfung,  noch  auch  durch  Culturversuche  Pilze  in 
derselben  aufgefunden  werden  können.  Letztere  Erscheinung  hat  ja 
Rosenbach^  bei  der  Ziegenmilch  als  die  Regel  angenommen,  nach 
meinen  Versuchen  ist  es  jedoch  nur  eine  Ausnahme,  und  öfter  habe  ich 
Milch,  welche  auf  diese  Weise  eingesammelt  war,  im  Brutschrank  nach 
vielen  Wochen  ganz  austrocknen  sehen,  ohne  dass  eine  Gerinnung  er- 
folgt war. 

Nach  dem  Angeführten  kann  ich  also  nicht  versichern,  dass  die  bei 
meinen  Versuchen  benutzte  Milch  pilzfrei  war,  denn  es  ist  möglich,  dass 
sich  in  derselben  der  bezeichnete,  wenig  wirksame  Micrococcus  entwickelt 
hätte.  Wenn  dies  aber  auch  der  Fall  wäre,  so  scheint  mir  die  Ver- 
muthung  unzulässig,  dass  die  von  mir  beobachtete  Zerstörung  der  einge- 
führten Milchsäurepüze  der  Entwickelung  dieses  fremden  Pilzes  zuzu- 
schreiben sei,  und  zwar  weil,  während  die  Milchsäurepilze  sich  rasch  in 
der  Milch  zu  vermehren  pflegen,  besagter  Micrococcus  sich  sehr  langsam 
und  sparsam  in  der  Milch  entwickelt.  Das  Umgekehrte  wäre  also  eher 
anzunehmen,  um  so  mehr,  da  ich,  wenn  wirklich  dieser  wenig  wirksame 
Micrococcus  sich  an  dem  Streit  gegen  die  eingeführten  Pilze  betheiligt 
hätte,  seine  Colonieen  in  den  zahlreichen  von  mir  angelegten  Platten- 
culturen  gefunden  hätte.  Letzteres  war  nicht  der  Fall.  GewöhnUch  ent- 
wickelten sich  in  diesen  Plattenculturen  nur  die  charakteristischen  Milch- 
säurepilzcolonieen  und  nur  dann  und  wann  vereinzelte  fremde. 

Ich  bin  nicht  im  Stande,  den  Grund  der  von  mir  nachgewiesenen 
Zerstörung  der  Milchsäure  anzugeben.  Wahrscheinlich  ist  dieser  Grund 
ebenso  einfach,  wie  das  der  Grund  ist  der  Pilzzerstörung  durch  Blutserum. 
Allein  ist  die  Untersuchung  eine  so  zeitraubende,  ist  es  so  schwierig,  das 


*  Deutsche  Zeitechrift  für  Chirurgie,    Bd.  XIII. 
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genaue  Yerhältniss  der  einzuführenden  Pilze  zu  treffen,  kommt  es  so  oft 
vor,  dass,  weil  dies  Yerhältniss  gefehlt  ist,  die  Versuche  scheitern,  dass 
ich,  der  ich  noch  in  anderer  Hinsicht  mit  der  Untersuchung  der  Milch- 
Säuerung  mich  beschäftige  und  diese  Erscheinung  nur  zufallig  verfolgt 
habe,  noch  keine  Zeit  gefunden  habe,  die  schwierigen  und  subtilen  Ver- 
suche, welche  diese  Erforschung  erfordert,  vorzunehmen.  Hier  von  einer 
Lebenskraft  zu  reden,  wie  das  Prudden^  thut,  scheint  mir  ein  Witz. 
Eher  möchte  ich  Prudden  beistimmen,  wenn  er  diese  Erscheinung  fan- 
damental  nennt,  wenn  er  erkennt,  dass  „we  do  find  ourselves  face  to 
face  with  a  series  of  phenomena,  which  seem  to  lie  at  the  very  basis 
of  the  knowledge  of  the  acute  infectious  diseases,  and  yet  are  able  to 
say  only":  dass  wir  es  nicht  verstehen. 

^  Medical  Record,    25.  Januar  1S90. 


[Aus  dem  Züricher  hygienischen  Institut]. 

Der  Einfluss  des  Abwassers  der  Stadt  Zürich  auf  den 

Bacteriengehalt  der  Limmat. 

Von 
Carl  Sohlatter, 

prakt.  Arxt 


Die  Ueberzeugung,  dass  neben  einer  guten  Wasserversorgung  auch 
eine  gründlich  durchgeführte  Beseitigung  aller  AbfallstofiFe  zu  den  wich- 
tigsten Lebensbedingungen  der  Städte  gehört,  hat  sich  heutzutage  auch 
in  den  breiteren  Schichten  der  Bevölkerung  in  erfreulicher  Weise  Bahu 
gebrochen.  Das  bequeme  Verfahren  der  guten  alten  Zeit,  allen  Tiirath 
per  Schwindgrube  dem  Bodgn  zu  übergeben,  ohne  Ueberlegung,  welcher 
verabscheuungswürdige  Grund  dadurch  für  unsere  Wohnstätten  geschaffen 
wird,  hat  in  neuerer  Zeit  hygienischen  Anforderungen  besser  entsprechen- 
den Abfuhreinrichtungen,  in  vielen  grösseren  Gemeinwesen  einem  einheit- 
lich durchgeführten  Abfuhrsystem  Platz  gemacht. 

Einer  bei  kleineren  Gemeinwesen  leicht  durchzuführenden  Verwerthung 
der  AbfallstofiFe  für  die  Landwirthschaft  stellten  sich  bei  der  zunehmen- 
den Bevölkerung  und  wachsenden  Industrie  der  Städte  immer  grössere 
Schwierigkeiten  entgegen.  Der  Transport  der  colossalen,  noch  durch 
Wasser  verdünnten  Mengen  von  ünrath  kam  allmählich  viel  zu  theuer 
zu  stehen.  Zudem  erschwerten  die  öffentliche  Gesundheit  im  Auge 
haltende  polizeiliche  Vorschriften  die  Abfuhr  immer  mehr.  Die  in  vor- 
züglicher Weise  die  Reinigung  des  Canalwassers  und  die  ökonomische 
Verwerthung  der  darin  enthaltenen  AbfallstofiFe  vereinigenden  Berieselungs- 
systeme sind  Postulate,  welchen  oft  grosse  Hindernisse  in  der  Ausführung 
im  Wege  stehen.  So  boten  die  Flüsse  eine  gar  leichte  und  billige  Ge- 
legenheit, diese  Unbequemlichkeit  los  zu  werden.  Man  leitete  häufig  auf 
dem  kürzesten  Wege  die  Schmutzwässer  in  die  Flussläufe  ein,  unbeküm- 


CaBL  SCHIiATTEB :   DeB  EINFLU68  BBS  ABWASSEBS  DEfi  StADT  ZÜRICH.      57 

mert  um  die  dem  Wasser  zugefügte  Verunreinigung.  Der  Reinlichkeits- 
sinn der  Stadtbewohner  scheint  dabei  nicht  stark  beleidigt,  noch  viel 
weniger  ihr  Gewissen  alterirt  worden  zu  sein  wegen  der  den  weiter  unten 
am  Flusse  Ansässigen  zugefügten  Schädigung.  Diese  Art  der  Abfahr 
wurde  sogar  von  gewisser  Seite  als  ein  ^^natürliches  Recht^^  der  Beyölke- 
nmg  hingestellt.^ 

Wenn  nach  vielfachen  Erfahrungen  in  den  mit  Wasserleitung  ver- 
sorgten Städten  die  täglich  verbrauchte  Wassermenge  pro  Kopf  für  Trinken, 
Kochen,  Waschen  von  Körper,  Geschirr  und  Wäsche,  Reinigung  der  Clo- 
sets,  der  Strassen,  für  Gewerbebetrieb  und  öflFentliche  Anlagen  mindestens 
100  Liter  beträgt,  so  lässt  uns  dieses  einen  Einblick  gewinnen  in  die 
enormen  Abfnhrmengen  bei  einigermassen  starker  Bevölkerung  der  Städte. 
Feste  und  flüssige  Excremente  von  Menschen  und  Thieren,  feste  Abgänge 
der  Küchen,  Schlachthäuser  und  Fabriken,  Strassenkehricht  und  Regen- 
wasser erhöhen  noch  wesentlich  die  dem  Brauchwasser  entsprechenden 
Abfahrquanta.  Besonders  nachtheilig  muss  die  Zufuhr  grosser  Mengen 
ron  AbfuhrstoflFen  in  kleinere  Flüsse  mit  schwacher  Strömung  wirken. 
Der  Leichtsinn  und  die  Rücksichtslosigkeit,  mit  welcher  in  einzelnen  Fällen 
vorgegangen  wurde,  brachte  bald  bittere  Erfahrungen,  vor  Allem  in  dem 
mit  grossen  Städten  und  kleinen  Flüssen  bedachten  England.  In  Eng- 
land war  es  auch,  wo  die  Prüfung  dieser  als  höchst  wichtig  erkannten 
Angelegenheit  in  zahlreichen  Parlaments-  und  Commissionssitzungen  zu- 
erst an  die  Hand  genommen*  und  mancherorts  sofortige  Abhülfe  geschafft 
wurde.  Auch  auf  dem  Festlande  konnte  sich  dieses  Abfuhrsystem  nie 
einer  grossen  Beliebtheit  erfreuen.  Paris  machte  so  schlechte  Erfahrungen, 
dass  durch  Ministerialdecret  im  Jahre  1875  Berieselung  vorgeschrieben 
werden  musste.  Es  hatte  die  Verunreinigung  des  Seinebettes  einen  sol- 
chen Grad  erreicht,  dass  trotz  jährlicher  beträchtlicher  Schlammausbag- 
gerungen  eine  genügende  Reinigung  nicht  mehr  erzielt  werden  konnte. 
Jedoch  mehr  als  von  gewerblicher  muss  von  sanitarischer  Seite  der  schäd- 
liche Einfluss  des  Schmutzwassereinlaufes  in  Flussläufe  berücksichtigt 
werden.  Seitdem  die  Uebertragung  gefürchteter  ansteckender  Ejankheiten 
durch  das  Wasser  gelehrt  worden  ist,  hat  die  Frage  wesentlich  an  Inter- 
esse gewonnen,  und  die  grosse  Aufmerksamkeit,  die  ihr  überall  in  Fach- 
kreisen gewidmet  wird,  beweist  nicht  zum  mindesten  ihre  hohe  Bedeutung. 


*  Referat  Baumeister' s  aus  der  5.  Versammlung  des  deutschen  Vereins  für 
öifentliche  Gesundheitspflege  in  Nürnberg. 

*  Erismann«  Entfernung  der  AbfaUstoffe.  Handbuch  der  Hygienen,  G&icerbe- 
Krankheiten,  11.  Theil.  I.  Abth.  S.  207  ff.  —  B urkU,  Abzugscannh.  Zürich  1866. 
S.  55  ff. 
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Bis  vor  wenigen  Jahren  war  es  die  Chemie  hauptsächlich,  die  bei  den 
zahlreich  Torgenommenen  Wasseruntersuchungen  in  Anwendung  gezogen 
wurde,  jedoch  niemals  ein  endgültiges  Urtheil  abgeben  konnte.  Einen 
erfreulichen  Fortschritt  brachte  die  Einführung  der  bacteriologischen  Me- 
thode in  die  Untersuchungen,  wie  sich  in  neuester  Zeit  in  besonders  ein- 
gehender Weise  Frank  ^  bei  seinen  Spreewasseruntersuohungen  derselben 
bedient  hat.  Die  für  das  Limmatwasser  aus  zahlreichen  Proben  gewon- 
nenen chemischen  Resultate  von  bacteriologischer  Seite  zu  erganzen,  ist 
der  Zweck  vorliegender  Arbeit. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  laufen  in  kürzeren  oder  längeren  Inter- 
vallen von  Behörden  und  Privaten  der  unterhalb  der  Stadt  Zürich 
an  der  Limmat  liegenden  Gremeinde  Wipkingen  Klagen  ein  bei  unserer 
cantonalen  Regierungsbehörde  über  die  durch  Einleitung  des  städtischen 
Schmutzwassers  in  die  Limmat  bei  Wipkingen  bewirkte  Verunreinigung 
des  Flusses. 

Diese  Beschwerden  gaben  den  Anstoss  zu  der  am  I.Juni  1881  er- 
lassenen Verordnung,  betreffend  die  Reinhaltung  der  Gewässer  mit  den 
Bestimmungen : 

„Es  ist  dafür  zu  sorgen,  dass  die  Gewässer  möglichst  rein  gehalten 
werden. 

Das  Einwerfen  grösserer  Mengen  von  Abfallen,  Kehricht  und  der- 
gleichen in  die  Gewässer  ist  untersagt. 

Insbesondere  ist  unzulässig,  in  die  Gewässer  Stoße  von  solcher  Be- 
schaffenheit und  in  solcher  Menge  einzuwerfen  oder  einfliessen  zu  lassen, 
dass  dadurch  Nachtheile  für  die  Gesundheit  von  Menschen  oder  Thieren 
herbeigeführt  werden  können. 

Fabrikabgänge  oder  andere  schädliche  Stoße  müssen  entweder  Tor 
ihrem  Einfluss  in  Gewässer  derart  gereinigt  oder  bei  dem  Einlauf  durch 
geeignete  Vorrichtungen  mit  so  viel  Wasser  gemischt  werden,  dass  sie 
nicht  mehr  schädlich  wirken.* 


^  Dr.  Georg  Frank,  Die  Veranderangen  des  Spreewassers  innerhalb  und  unter- 
halb Berlin  in  chemischer  und  bacteriologischer  Hinsicht.  Diese  Zeifschriß  ISS8. 
'  Folgende  Ansätze  wurden  damals  als  zur  Zeit  massgebend  erklärt  (2.  Juni  1881): 
Es  soll  —  von  der  EintrittssteUe  ans  gemessen  —  in  einer  Entfernung  von  50" 
bei  fliessenden,  von  100™  bei  stehenden  Wässern,  wo  und  wann  immer  die  Probe 
genommen  werde,  in  einer  MiUion  Gewichtstheileu  Wasser  nicht  mehr  enthalten 
sein,  als: 

a)  soviel  gelöste  oder  suspendirte  organische  Substanz,  dass  dieselbe  60  Gewichts- 
theile  Kaliumpermanganat  (übermangansaures  Kali)  reducirt; 

b)  ein  Gewichtstheil  Stickstoff  in  löslicher  organischer  Verbindung; 

c)  2  Gewichtstheile   eines    der  Gesundheit   nachtheiligen   Metalles,   wie  Blei. 
Kupfer  u.  s.  w.,  als  lösliche  Verbindung; 
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Die  schon  im  März  desselben  Jahres,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Sammel- 
canäle  der  grossen  Stadt  (rechtes  Ufer)  und  der  kleinen  Stadt  (linkes  Ufer) 
noch  getrennt  in  das  Limmatbett  einmündeten,  von  dem  zürcherischen  Stadt- 
chemiker angestellten  Untersuchungen  ergaben  folgende  Resultate: 

Das  Canalwasser  der  grossen  Stadt  reducirte  12*5  mal  und  das  der 
kleinen  Stadt  8  •  3  mal  so  viel  Kaliumpermanganat,  als  die  citirte  Be- 
kanntmachung des  Regierungsrathes  für  das  Flusswasser  50*°  unterhalb 
der  Canaleintrittsstelle  es  gestattet.  Zur  Zeit  der  Untersuchung  im  März 
1881  war  die  Wassermenge  der  Limmat  125  "*'  per  Secunde,  die  Wasser- 
menge  beider  Schmutzcanäle  0*4  °^'  per  Secunde.  Die  auf  Grund  des 
regienmgsrathlichen  Erlasses  aus  dem  Wasserbette  der  Limmat  50  ^ 
unterhalb  der  Canalausläufe  entnonmienen  Proben,  und  zwar  24  Stunden 
lang  alle  2  Stunden  je  eine  Probe  auf  der  Seite  der  grossen  und  kleinen 
Stadt,  enthielten  weder  Blei  noch  Kalium  und  Schwefelwasserstoff,  da- 
gegen leise  Spuren  von  Chloriden,  deutliche  Spuren  von  Anunoniak,  Spuren 
von  Nitriten,  deutlich  Nitrate.  Das  Reductionsvermögen  von  Kaliumper- 
manganat war  im  Maximum  29-0,  meistens  ca.  10  bis  12  (zuverlässiges 
Maximum  60  :  1-000000  Gewichtstheile), 

Am  16.  November  1881  war  die  durchschnittliche  Wassermenge  der 
Limmat  bloss  40°*'  per  See.  und  diejenige  beider  Canäle  0-393°^',  das 
Verhältniss  der  totalen  Canalausflussmenge  zur  Wassermenge  der  Limmat 
somit  1 :  101.  Der  Wasserstand  im  Canal  selbst  betrug  vom  15.  auf  den 
16.  November  1881. 
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d)  0-05  Gewichtstheile  Arsen  (als  Element  berechnet)  in  irgend  einer  Form; 

e)  ein  Gewichtstheil  sogenanntes  actives  Chlor  (beim  AnBäuem  mit  Schwefel- 
säure frei  werdend); 

f)  ein  Crewichtstheil  Schwefel  in  der  Form  von  Schwefelwasserstoff  oder  als 
lösliches  oder  durch  Kohlensaure  zersetzbares  Sulfid; 

g)  soTiel  freie  Saure,  dass  zu  deren  Neutralisirung  nicht  mehr  als  10,000'^*° 
Normalalkali  nöthig  sind  (auf  1  Liter  Wasser  10^"°  Normalalkali); 

h)  soviel  Alkali,  als  durch  10,000  ^^  Normalsäure  neutralisirt  wird  (auf  1  Liter 
Wasser  10«™  Normalsäure); 

i)  soviel  fiu-hende  Substanz,  dass  das  Wasser  in  einer  Schicht  von  10  <™  Tiefe 
in  ein  weisses  (^efass  gebracht  bei  Tageslicht  eii^e  bestimmte  Farbe  nicht  mehr  zeigt. 


60 


Cabl  Schlatteb: 


Grc 

»886  Stadt: 

Kleine  Stadt: 

9-30  Uhr 

Nachmitt.    0.40  »» 

9  Uhr 

Nachmitt. 

0.40  »• 

11.30    „ 

0.40  „ 

11     „ 

» 

0.39  „ 

1-30    „ 

Morgens     0.395,, 

1     „ 

Morgens 

0-39  „ 

3-30    „ 

0.405,, 

3    „ 

» 

0-39  „ 

6-30    „ 

0.406,, 

5    „ 

!> 

0.39  „ 

7-30    „ 

0.415,, 

7    „ 

)> 

0-895.. 

Vom  13.  auf  den  14.  Februar  sank  die  durchschnittliche  Wasser- 
menge der  Limmat  auf  22  "*'  per  See.  Die  Abflussmenge  beider  Canäle 
betrug  in  Summa  0-137  °*',  ein  Verhältniss  von  1 :  161. 

Der  Wasserstand  im  städtischen  Ganal  belief  sich: 
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Die  am  10.  März  1882  vom  Cantonschemiker  Weber  vorgenommeneu 
Versuche  legten  weit  stärkerere  Verunreinigungen  zu  Tage.  Man  ver- 
brauchte zur  Reduction  des  Limmatwassers  80™  unterhalb  des  Einlaufe« 
des  Sammelcanals 

a)  der  grossen  Stadt:  b)  der  kleinen  Stadt: 

Vormittags  8  u.  11  Uhr:  30  Gewichtstheile       33  Gewichtstheile  MnO^^ 
Nachmitt.    2  u.    4     ,,     26  „  32  „  „     ,. 

Zwei  Liter  ergaben  einen  fixen  Rückstand  von  0-443^™. 

Auf  Grund  dieser  immerhin  günstig  lautenden  chemischen  Exper- 
tisen wurde  bei  der  im  Jahre  1883  neu  erstellten  jetzigen  Canalisations- 
anlage  eine  Weiterführung  des  Cloakenwassers  als  bis  zur  Wipkinger- 
brücke  nicht  für  nothwendig  erachtet  und  die  von  der  Sanitätsdirection 
zur  Begutachtung  vorgelegten  Pläne  gutgeheissen,  welche  beabsichtigten: 

1.  Den  neuen  Schmutz wassercanal  an  den  bei  der  unteren  Flucht 
des  Schlachthauses  in  die  Limmat  ausmündenden  Sammelcanal  der  grossen 
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Stadt  anzuschliessen  und  das  Schmntzwasser  mittels  eines  Syphons  unter 
dem  Limmatbette  durchzuführen,  um  es  mit  dem  Sammelcanal  der  klei- 
nen Stadt  zu  vereinigen. 

2.  Der  Auslauf  des  Hauptschmutzwassercanals  soll  oberhalb  der  Wip- 
kinger  Brücke  mittels  drei  Muffenröhrenleitungen  von  ungleicher  Länge 
anter  dem  dortigen  Flussbette  stattfinden.  Von  einem  am  linken  Ufer 
zu  erstellenden  Sammelkasten  laufen  die  drei  Bohren  schief  abwärts  in  die 
Limmat  aus.  Die  erste  Leitung  besteht  aus  sechs  Stück  4  ^  langen  Muffen- 
röhren, die  zweite  aus  9  und  die  dritte  aus  12  Stück  von  500°*"  Licht- 
weite. Diese  Röhren  münden  10  bis  15"  von  den  Ufern  entfernt,  also 
im  Stromlauf  der  Limmat  aus. 

• 

Kaum  war  diese  Anlage  erstellt,  so  liefen  von  den  betroffenen  Ufer- 
bewohnem  eine  Menge  von  Klagen  und  Beschwerden  über  die  geschaffenen 
üebelstände  ein.  Industrielle  beklagten  sich  wegen  der  durch  Ammoniak 
bedingten  Schädigung  an  Holz  und  Eisen  und  wegen  Ablagerung  des 
Schmutzes  auf  die  Wasserräder,  Gemeinde  und  Private  wegen  der  üblen 
Ausdünstung  in  Folge  Zersetzung  der  aus  dem  Schmutzwassercanal  stam- 
menden Stoffe,  ebenso  wegen  Schädigung  der  Fischzucht  und  Beeinträchti- 
gung im  Waschen,  Baden,  Schwemmen,  Viehtränken  u.  s.  w.  Der  Ge- 
meinderath  von  Wipkingen  hob  zur  Bekräftigung  seiner  Angaben  einige 
Stellen  aus  Grete's  Untersuchungsbericht  hervor:  „Er  müsse  im  Interesse 
der  Sache  erklären,  dass  mehrere  in  der  Verordnung  des  Regierungsrathes 
vom  1.  Juni  1881  gegebenen  Normen  für  den  zulässigen  Grad  der  Ver- 
unreinigung eines  Wassers  nicht  in  allen  Fällen  anwendbar  erscheinen 
dürften  und  dass  der  Zustand  dieses  Wassers  nicht  in  allen  Fällen  der 
Tom  ßegierungsrath  gestellten  Anforderung  an  ein  fliessendes  Wasser 
entspreche.  Die  Gesundheitsbehörde  Wipkingens  betonte  hauptsächlich 
die  Typhusgefahr. 

Der  Regierungsrath  liess  darauf  hin  durch  den  Cantonschemiker 
Dr.  Weber,  der  schon  im  Jahre  1882  die  erwähnten  Limmatwasser- 
untersuchungen  beim  getrennten  alten  Canalsystem  vorgenommen,  ein 
Gutachten  über  die  Limmatwasserverunreinigungen  der  jetzt  bei  der  Wip- 
kinger  Brücke  ausmündenden  Schmutzwassercanäle  ausarbeiten.  Der  Be- 
richt über  die  vom  2.  April  1886  bis  12.  März  1887  vorgenommenen 
Untersuchungen  ist  folgender: 

Gemäss  der  Verordnung  vom  2.  Juni  1881  wurden  die  Proben  im 
fliessenden  Wasser  50™  unterhalb  der  Einflussstelle,  d,  h.  am  unteren 
Ende  der  Wipkinger  Brücke  gefasst.  Die  Untersuchung  wurde  nach 
Vorschrift  auf  die  im  Regulativ  angeführten  Bestandtheile  geführt,  zudem 
immer  Gesammt-  und  Glührückstand  bestinmit.     Die  Differenz  beider 
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Zahlen  giebt  annähernd  den  Gehalt  der  bei.  105^  C.  nicht  flüchtigen 
organischen  Bestandtheile  an.  Da  der  Yerdampfnngsrückstand  von  einem 
Liter  Wasser  keine  deutlich  wahrnehmbare  Reaction  auf  Stickstoff  ergab, 
so  fiel  eine  quantitative  Bestimmung  desselben  weg,  dagegen  wurde  das 
Wasser  immer  qualitativ  auf  Ammoniak  geprüft,  und  da  immer  eine 
ziemlich  starke  Reaction  erhalten  wurde,  so  ist  anzunehmen,  dass  der 
Harnstoff  des  Schmutzwassers  beim  Eintritt  in  die  Limmat  sich  schon 
zum  grössten  Teile  zersetzt  hatte.  Die  (Jntersuchung  auf  die  unt«r  c,  d. 
e,  g  und  h  angefahrten  Substanzen  ergab  ein  vollständig  negatives  Ke- 
sultat,  ebenso  die  auf  leicht  zersetzbare  Sulfide,  die  unter  anderen  auch 
durch  Zersetzung  von  thierischen  Abfallstoffen  entstehen  können.  Auch 
in  Bezug  auf  Farbe  genügten,  mit  Ausnahme  der  am  7.  October  erhobeiien 
Probe,  alle  dem  Regulativ.    Die  quantitativen  Ergebnisse  sind: 

Eine  Million  Gewichtstheile  Wasser. 
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0-1700 
0-1740 
0-1509 
0-1790 
0-2010 
0-1622 
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0-2262 
0-1844 
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0-1455 
0-176 


0-1240 
0-1354 
0-1169 
0-1140 
0-1266 
0-1132 
0-1994 
0-1860 
0-1460 
0-1658 
0-1120 
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Die  12  untersuchten  Wasserproben  genügten  somit,  mit  Ausnahme 
der  Probe  5,  den  gestellten  Anforderungen.  Dr.  Weber  kommt  zu  dem 
Schlüsse,  dass,  sobald  nur  nach  dieser  Verordnung  geurtheilt  wird,  die 
Streitfrage  zu  Ungunsten  von  Wipkingen  entschieden  werden  mü>se. 
Seiner  persönlichen  Anschauung  nach  dürften  aber  noch  andere  Momente 
in  Berücksichtigung  gezogen  werden.  Die  Verordnung  vom  2.  Juni  1881. 
die  hauptsächlich  im  Interesse  der  Fischzucht  erlassen  worden  sei,  könne 
hygienischen  Rücksichten  noch  durchaus  nicht  genügen. 

Da  die  Begehren  um  Abhülfe  seither  nie  verstummen  wollten,  wurde 
Herr  Prof.  0.  Wyss,  Director  des  Züricher  hygienischen  Institutes,  eben- 
falls um  eine  Expertise  angegangen.    Es  wurde  Gewicht  darauf  gelegt. 
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dass  der  Gegenstand  auch  vom  bacteriologischen  Standpunkte  aus  behan- 
delt und  beurtheilt  werde.  In  gütigster  Weise  hat  nur  mein  verehrter 
Lehrer  die  theilweise  Bearbeitung  der  Frage  überlassen,  nämlich  die  Be- 
stimmung der  durch  das  Einfiiessen  des  stadtischen  Abwassers  hervor- 
gerofenen  Veränderungen  im  Bacteriengehalte  der  Limmat  in  quantitativer 
Hinsicht  Qualitative,  bacteriologische  Untersuchungen  sind  von  anderer 
Seite  ebenfalls  in  Angriff  genommen  worden. 

Gehen  wir  auf  den  Werth  der  bacteriologischen  Flusswasserunter- 
snchungen  ein,  so  giebt  uns  die  bei  allen  Trink  Wasseruntersuchungen 
gegenwärtig  als  unerlässlich  anerkannte  bacteriologische  Prüfung  einen 
sicheren  Ausgangspunkt.  Durch  eine  Menge  übler  Erfahrungen  war  man 
belehrt  worden,  welche  Gefährlichkeit  einem  schlechten  Trinkwasser  inne 
wohne.  Seit  Jahrzehnten  schaute  man  sich  nach  Mitteln  um,  die  uns 
diese  schädlichen  Beimengungen  erkenntlich  machen  könnten,  aber  trotz 
der  anerkennungswerthen  Aufschlüsse,  welche  die  Chemie  durch  ihre  zahl- 
reichen Analysen  in  manchen  Beziehungen  herbeibrachte,  wurde  man  sich 
klar,  dass  in  der  Vermehrung  gewisser  chemischer  Substanzen  noch  lange 
nicht  die  Hauptgefahr  eines  Wassers  liege.  Höchstens  durfte  man  er- 
warten, dass  zwischen  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Wassers  und  den 
hypothetischen  Krankheitserregern  gewisse  Beziehungen  bestünden.  Seit- 
dem nun  die  Wissenschaft  die  hohe  Bedeutung  mancher  Bacterien  als 
Krankheitsursache  gezeigt  und  man  eingesehen  hat,  dass  die  Anwesenheit 
derselben  in  weit  höherem  Maasse  als  gewisse,  von  gesetzlichen  Bestim- 
mungen betroffene  chemische  Bestandtheile  des  Wassers  die  menschliche 
Gesundheit  bedroht,  ist  der  Bacteriologie  eine  wichtige  Stellung  in  der 
Beortheilung  eines  Trinkwassers  erwachsen.  Gewiss  dieselbe,  wenn  nicht 
höhere  Berechtigung  hat  ihre  Anwendung  bei  der  Untersuchung  eines 
mit  Excrementen  und  Fäulnissstoffen  aller  Art  verunreinigten  Flusswassers, 
das  leicht  pathogene,  aus  Dejectionen  u.  s.  w.  stammende  Organismen  mit 
sich  fuhren,  jedenfalls  die  Bacterienentwickelung  in  hohem  Maasse  be- 
fördern kann.  Die  Zahl  der  in  einem  Wasser  enthaltenen  Bacterien  an 
und  für  sich  giebt  uns  schon  einen  werthvollen  Aufschluss  über  seinen 
Zustand.  Freilich  besitzt  jedes  uns  noch  so  rein  vorkommende  Quell- 
oder Seewasser  eine  gewisse  Anzahl  Bacterien,  ohne  dass  bei  dessen  Ge- 
Qiisse  eine  Geüahr  zu  befürchten  wäre.  Die  meisten  der  in  einem  Wasser 
aufzufindenden  Bacterienarten  sind  eben  unschuldiger  Natur.  Je  weniger 
aber  ein  Wasser  Verunreinigungen  ausgesetzt,  je  tiefer  es  einem  grossen 
Seebecken  entnommen  worden  ist,  um  so  geringer  ist  sein  Bacteriengehalt, 
und  könnte  es  von  all*  den  mannigfachen  Verunreinigungen,  welchen  es 
in  seiner  Berührung  mit  der  Luft  und  Gegenständen  Preis  gegeben  ist, 
geschützt  werden,  so  würde  es  vollständig  keimfrei  sein.    Es  sind  somit 
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die  in  einem  bestimmten  Wasserquantam  vorkommenden  Keime  ein  Aus- 
druck  seiner  Verunreinigungen  und  die  Bacterienzahl  eines  Wassers  ist 
gleichsam  ein  Gradmesser  für  seine  Reinheit.  Frank,  dessen  Abhand- 
lung über  die  Spreewasseruntersuchung  mir  bei  der  Bearbeitung  vor- 
liegenden Themas  in  mehrfacher  Beziehung  wegleitend  gewesen,  spricht 
sich  über  den  Werth  der  Zählmethode  weiter  aus:  „Mit  der  grösseren 
Häufigkeit  der  verunreinigenden  Zuflüsse  wächst  aber  auch  die  Gefahr, 
dass  unter  diesen  Zuflüssen  solche  gewesen  sein  können,  die  der  mensch- 
lichen Gesundheit  gefährliche  Substanzen  nut  sich  führten.  In  diesem 
Sinne  giebt  uns  die  Zahl  der  in  einem  Wasser  gefandenen  Bacterien  einen 
sicheren  Anhaltspunkt,  um  beurtheüen  zu  können,  ob  der  Genuss  dieses 
Wassers  der  Gesundheit  gefahrlich  werden  könne  oder  nicht" 

Schon  Gramer  fallt  bei  seinen  Wasseruntersuchungen  für  die  Wasser- 
versorgung der  Stadt  Zürich  im  Jahre  1884  die  Uebereinstimmung  seiner 
bacteriologischen  Resultate  mit  den  chemischen  und  geologischen  Befanden 
auf.  Er  sagt  in  seinem  Expertenberichte:^  „Wenn  nun  vollends  die  Er- 
gebnisse so  verschiedener  TJntersuchungsmethoden  in  so  auffallender  Weise 
mit  einander  harmoniren,  wie  das  bei  den  von  den  Herren  Prof.  Heim, 
Stadtchemiker  Bertschinger  und  mir  unabhängig  von  einander  aus- 
geführten Untersuchungen  fast  immer  der  Fall  war,  so  steigt  nicht  nnr 
das  Gewicht  des  gemeinsamen  Befundes,  sondern  auch  die  Werthschätznng 
einer  einzelnen  Untersuchungsmethode,  der  wir  von  vornherein  vielleicht 
wenig  Bedeutung  zuzuerkennen  geneigt  sein  möchten."  Frank,  der  die 
Untersuchungen  des  Spreewassers  sowohl  in  chemischer,  als  auch  in 
bacteriologischer  Hinsicht  vorgenommen  hat,  kommt  durch  die  gewonnenen 
Resultate .  vollkonamen  zur  Bestätigung  schon  früher  ausgesprochener  An- 
schauungen, dass  der  bacteriologischen  Methode  sogar  ein  bedeutend  höherer 
Werth  als  der  chemischen  zuerkannt  werden  müsse.'  Die  chemische 
Analyse  sei  bei  seinen  Untersuchungen  durchaus  nicht  immer  im  Stande 
gewesen,  den  Wechsel  der  Verunreinigungen,  wie  er  durch  den  bacterio- 
logischen Befund  festgestellt  wurde,  wiederzugeben. 

Nachdem  von  vielen  Autoren  gegenseitige  Beziehungen  zwischen  che- 
mischen und  bacteriologischen  Resultaten  negirt  und  die  Behauptung  auf- 
gestellt worden  war,  dass  nachweislich  die  chemische  Beschaffenheit  nnd 
der  Gehalt  des  Wassers  an  organischen  und  anorganischen  Stoffen  indiffe- 
rent sei  sowohl  für  die  Vermehrung  der  Saprophyten,  als  auch  für  die 
Conservirung  und  etwaige  Vermehrung  von  pathogenen  Bacterien,'  sind 

*  Die  Wasserversorgung  von  Zürich  u.  s.  w.    1884. 

•  Frank,  Spreewasseruntersuchungeii.    Diese  Zeitschrift.    1888.    S.  400. 

'  Meade  Bolton,  üeber  das  Verhalten  verschiedener  Bacterienarien  im  Trink- 
wasser.   Biese  Zeitschrift,    1886.    S.  113. 
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iu  neuester  Zeit  wiederom  andere  Ansichten  laut  geworden.  Bei  Bo- 
korny's  Untersuchungen  über  den  Bacteriengehalt  der  öffentlichen  Brunnen 
in  Kaiserslautem  ^  stellte  sich  eine  Uebereinkunft  der  Ergebnisse  insofern 
heraus,  als  alle  Brunnen,  welche  in  chemischer  Beziehung  gut  waren, 
auch  bacterienarm  sich  zeigten.  Die  chemisch  schlechten  Brunnen  hatten 
bald  viel,  bald  wenig  Bacterien.  Pohl'  ist  sogar  der  Ansicht^  dass  die 
Lebensthätigkeit  der  Mikroorganismen  in  directem  Zusammenhang  mit 
dem  chemischen  Charakter  eines  Wassers  stehe.  Er  folgert  dieses  aus 
der  quantitativ  verschieden  verlaufenden  Vermehrung  der  Wasserbacterien 
in  Wässern  von  verschiedener  chemischer  Zusammensetzung  bei  Einhaltung 
gleicher  Yersuchsbedingungen  ohne  Berücksichtigung  der  Bacterienzahl, 
zweitens  aus  dem  quantitativ  und  qualitativ  verschiedenen  Yermehrungs- 
gang  der  Bacterien  bei  Beimpfung  sterilisirter  Wässer  verschiedeneu 
chemischen  Charakters  mit  gleichen  Mengen  derselben  Bacterien,  und 
drittens  aus  dem  Zusammenfallen  bestimmter  chemischer  Momente  mit 
einem  bestimmten  Charakter  des  Vermehrungsganges. 

Vergleichende  Betrachtungen  zwischen  den  bereits  vor  zwei  Jahren 
gewonnenen  chemischen  und  den  jetzigen  bacteriologischen  Untersuchungs- 
resultaten des  Limmatwassers  anzustellen,  halte  ich  in  Berücksichtigung 
des  Zeitabstandes  zu  gewagt,  wenn  auch  damalige  Wasserstand-  und 
Temperaturverhältnisse  leicht  in  Erfahrung  zu  bringen  sind  und  an  und 
für  sich  kein  Hindemiss  bieten  würden.  Manche  andere  noch  in  Betracht 
kommende,  nicht  berechenbare  Momente  müssten  den  Werth  solchen  Ver- 
gleichs zum  mindesten  sehr  zweifelhaft  machen. 

Die  am  oberen  Ende  der  Stadt  Zürich  aus  dem  Seebecken  austre- 
tende Limmat  durchfliesst  mit  einer  durchschnittlichen  Wassermenge  von 
800,000  Hectoliter  per  Tag  in  ziemlich  gerader  Richtung  die  Stadt.  Der 
Schanzengraben,  ein  kleinerer  Nebenabfluss  des  Sees,  der  nach  kurzem 
Verlauf  mit  geringer  Strömungsgeschwindigkeit  in  das  Sihlbett  einmündet, 
ist  hier  von  nebensächlicher  Bedeutung,  während  des  grössten  Theils  der 
Versuchsdauer  war  er  abgesperrt.  Am  unteren  Ende  der  Stadt  nimmt 
die  Limmat  die  an  Wassermenge  sehr  variirende  Sihl  auf.  Zur  Zeit 
dieser  Untersuchungen  war  der  Wassergehalt  der  letztern  so  gering,  dass 
sie  nur  von  unbedeutendem  Einflüsse  auf  die  gewonnenen  Resultate  sein 
konnte.  Die  Untersuchung  war  dadurch  sehr  vereinfacht,  und  um  so 
klarer  gestaltete  sich  das  Bild  der  einzig  durch  das  städtische  Abwasser 
iu  der  Limmat  bedingten  Verunreinigung.    Nachdem  bei  niederem  Wasser- 


*  Archiv  für  Hygiene.    1888. 

*  Prof.  Dr.  Pohl,  Die  chemischen  Eigenschaften  des  Wassers  und  die  Bezieh- 
ungen derselben  zur  Lebensthätigkeit  der  Mikroorganismen.  Centralhlatt  /.  Bacterio- 
logie  und  Parasitenkunde.    Petersburg  1888. 
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stände  der  grOsste  Theil  des  Limmatwassers  eine  Strecke  weit  in  eiueu 
Cauul  eiiigeeugt  zum  Betrieb  des  städtischen  Pumpwerkes  gedient  hat, 
nimmt  es  bei  Wipkingen  ohne  wesentliche  Aenderung  der  Strombreite 
wieder  die  frühere  Strömungsgeschwindigkeit  an.  Oberhalb  der  Wipkinger 
Brücke  tauchen  drei  grosse,  schwarze,  zum  mindesten  schmutzig  verßxbte 
Wiisserstreifen  auf  gleicher  Höhe  aus  der  Stromestiefe  auf,  die  eine  Strecke 
weit  noch  deutlich  mit  dem  Auge  yerfolgbar  sich  bald  in  dem  durch  die 
weiter  unten  angebrachten  Wuhranlagen  verstärkten  Wellenschlage  ver- 
lieren. Es  sind  die  an  früherer  Stelle  näher  beschriebenen  Einlaufe  der 
städtischen  Canalisationsanlage. 

Das  Canalnetz  der  grossen  Stadt,  dessen  letzte  Ausläufer  sich  bis 
zum  Tiefenbrunnen  und  weit  nach  Hirslanden  hinauf  erstrecken,  nimmt 
während  seines  Verlaufes  bis  zum  Schlachthaus  auch  die  Schmutzwässer 
der  Ausgemeinden  Riesbach,  Hirslanden,  Hottingen,  Fluntem,  Ober-  uud 
theilweise  Unterstrass  auf.  An  verschiedenen  Stellen  sind  gegen  See  und 
Limmat  hin  Ueberläufe  für  Gewitterregen  angebracht.  An  das  Canalnetz 
der  kleinen  Stadt  sind  die  Ausgemeinden  Enge,  Wiediken  und  Aussersibl 
angeschlossen,  so  dass  nach  Vereinigung  der  beiden  Hauptcanalsysteme 
bei  der  Platzpromenade  der  Schmutzwassercanal  die  Abfuhrstoflfe  aus  ca. 
4200,  von  mindestens  67000  Menschen  bewohnten  Häusern  mit  sich  fuhrt. 
Unsere  frühere  Angabe  über  den  täglichen  Wasserverbrauch  eines  Menscheu 
ist  für  züricherische  Verhältnisse  viel  zu  niedrig  berechnet.  Laut  Jahn's- 
bericht  für  1887  über  die  Wasserversorgung  von  Zürich  und  Umgebung 
betrug  der  Wasserverbrauch  pro  Kopf  und  Tag  im  Durchschnitt  230  Liter 
bei  einer  an  die  Wasserversorgung  angeschlossenen  Bevölkerung  von  ca. 
70000  Einwohnern.  Es  beläuft  sich  demnach  die  gesammte  städtische 
nur  dem  Brauchwasser  entsprechende  Schmutz  wassermenge,  von  Grund- 
wasser und  dem  aus  dem  See  zeitweise  eingeleitetem  Spülu^asser  abgesehen, 
theoretisch  berechnet  auf  161000  Hectoliter  in  einem  einzigen  Tage. 
Durch  Verdunstung  und  anderweitige  Ableitung  kann  ein  beträchtlicher 
Theil  dieser  Mengen  wieder  verloren  gehen. 

In  freundlicher  Weise  hat  mir  Herr  Stadtingenieur  Burkhardt  die 
Wassermengenverhältnisse  der  Limmat  zur  Zeit  meiner  Untersuchungen 
mitgetheilt.  Nach  seinen  Angaben  führt  der  Schmutzwassercanal  bei  der 
Wipkinger  Brücke  gewöhnlich  ca.  17000  bis  20000  ^*»™  Schmutzwasser 
an  regenlosen  Tagen  der  Limmat  zu  (200  bis  250  Liter  per  Secunden). 
Bei  einem  eiförmigen  Querschnitt  von  ^'^/loo  ^°  ™  Industriequartier  ver- 
mag derselbe  jedoch  ausser  den  Zuflüssen  von  Wiedikon  und  Aussersihl 
im  Maximum  50000  "»'  (578  Liter  per  See.)  abzuleiten.  Wassermengen 
in  den  beiden  Sammelcanälen  der  Stadt,  welche  die  oben  angegebenen 
Zahlen  bei  Regenwetter  übersteigen,   fliessen  durch  Noth-  und  Gewitter- 
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auslasse  beim  Bahnhofsplatz  uud  beim  Schlachthaus  direct  in  die  Limmat 
auS;  für  gewöhnlich  stehen  dieselben  trocken.  Die  mittlere  Abflussmenge 
der  Limmat  bei  der  Wipkinger  Brücke  mag  auf  rund  8000000™'  per 
Tag,  diejenige  der  Sihl  auf  1000000°*',  des  Flusses  im  Gesammten  also 
auf  9000 000™'  veranschlagt  werden  (104000  Liter  per  See);  in  normalen 
Wintern  geht  die  Gesammtabflussmenge  auf  2V3  Millionen  Kubikmeter 
(27000  Liter  per  See),  bei  ausserordentlichen,  nur  alle  10  bis  20  Jahre 
wiederkehrenden  Tiefständen,  auf  P/5  Millionen  Kubikmeter  (16000  Liter 
per  See.)  zurück. 

Unterhalb  Wipkingen,  so  weit  das  Stromgebiet  mit  unserer  Frage  in 
Berührung  kommt,  bleiben  Strombreite  und  Strömungsgeschwindigkeit 
mit  Ausnahme  der  durch  Wuhrunlagen  bewirkten  Stauungen  im  Grossen 
nnd  Ganzen  die  nämlichen.  Grössere  Zuflüsse  sind  nicht  vorhanden  und 
wesentliche  Verunreinigungen  durch  Fabrikabgänge  nirgends  zu  con- 
statiren. 

Durch  die  gestellte  Frage  nach  der  durch  das  Schmutzwasser  ver- 
ursachten Verunreinigung  des  Limmatwassers,  waren  die  Entnahmestellen 
kurzweg  vorgeschrieben,  es  genügte  einfiich,  eine  Probeentnahme  aus  dem 
Limmatwasser  kurz  vor  der  Einflussstelle  des  stadtischen  Schmutzwassers 
und  eine  andere  kurz  nach  dessen  Eintritte.  Bei  diesem  Anlasse  lag  es 
mir  aber  auch  daran,  einerseits  die  Verunreinigung,  die  das  Limmatwasser 
schon  während  seines  Durchfliessens  durch  die  Stadt  Zürich  erfahrt,  fest- 
zustellen, anderseits,  was  von  weit  grösserer  Bedeutung  sein  muss,  wie 
weit  stromabwärts  die  durch  das  Abwasser  der  Stadt  Zürich  verursachte 
Verunreinigung  nachgewiesen  werden  könne.  Dass  ich  meiner  Arbeit 
diesen  weiteren  Rahmen  geben  konnte,  habe  ich  dem  bereitwilligen  Ent- 
gegenkommen der  Polizeidirection,  die  mir  zur  Entnahme  der  Wasser- 
proben polizeiliche  Hülfe  zur  Verfügung  stellte,  zu  verdanken.  Dass  die 
Flüsse  nach  einer  gewissen  Strecke  auch  bei  starker  Verunreinigung  wie- 
der ihre  frühere  Beschaffenheit  erlangen  können,  ist  eine  bekannte  That- 
sache,  aber  interessant  mag  es  für  jeden  einzelnen  Fall  sein,  diese  Strecke 
genau  mit  vdssenschaftlichen  Hülfsmitteln  festgestellt  zu  sehen. 

Hr.  Stadtchemiker  Bertschinger,  der  seit  Jahren  zur  Controlirung 
des  aus  dem  Zürichsee  gewonnenen  städtischen  Leitungswassers  in  regel- 
mässigen Intervallen  chemische  und  bacteriologische  Untersuchungen  des 
^Wassers  vornimmt,  hatte  die  Güte,  mir  die  während  der  Zeit  meiner 
Untersuchungen  gewonnenen  Resultate  zur  Verfugung  zu  stellen.  Er 
entnahm  die  Proben  aus  der  Fassungsstelle  der  städtischen  Wasserleitung 
in  14  bis  16™  Seetiefe  oder  aus  dem  schon  in  den  Pumpschacht  ge- 
leiteten gleichen  Seewasser. 

5* 
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Cabl  Schlatteb: 


FassungBstelle  der  Probe*. 

Tag  der  Probeentnahme: 
Temperatur  des  Wassers: 


Oxydirbarkeit  (als  KMnO«) 

Freies  Ammoniak     .    .    . 

Albnminoides  Ammoniak  . 

Salpetrige  Säure  .... 

Salpetersaure 

Alkalinitat  in  französischen 
Härtegraden 

Zahl  der  entwickelungsföh. 
Pilzkeime  p.  1*^°»"  Wasser 


Pump- 
schacht bei 
den  Filtern 

24,  Decbr. 

5-2«  C. 


4*3 
Spur 
0«034 

0 
Spur 


79 


See- 

fassungs- 

stello 

7.  Januar 

4-0'>  C. 


3«9 
Spur 
0-046 

0 
Spur 

12-5 

166 


Pump- 

Bchacnt- 

Wasser 


n^ 


7.  Januar  i  21.  Januar 
4-4»  C.         4-00  C. 


Pumjisch.  .  Pumpscli. 
aus  14°*  ,   aus  14" 

Tiefe 

7.  Februar 
3-6«C. 


Tiefe 


3-6 

4-1 

leise  Spur 

0-014 

0-038 

0-043 

0 

0 

Spur 

Spur 

12-5 

— 

89 

119 

3-6 

0-012 
0-030 

0 
Spur 


117 


Fassungsstelle  der  Probe: 

Tag  der  Probeentnahme: 
Temperatur  des  Wassers: 


Oxydirbarkeit  (KMnOJ     . 

Freies  Ammoniak     .    .    . 

Albnminoides  Ammoniak  . 

Zahl  der  entwickelungsfah. 
Pilzkeime  p.  1  «^"^  Wasser 


Pump- 
schacnt 

21.  Februar 
3-70  C. 


See- 

fassungs* 

»teile 

5.  März 

3-00  C. 


Pumii- 
schacnt 

18.  März 
3-0«C. 


3-6 
0-010 
0-034 

498 


3-7 

3-6 

3-4 

Spur 

Spur 

leise  Spur 

0-036 

0-046 

0-036 

213 

188 

83 

Pump-  I  Pump- 

schacnt  1  schacbt 

10.  April  !  2.  Mai 

4-5«  C.  :  6-lM' 


3-8 

Spur 

0-042 

125 


Beactionen  auf  Salpetersäure  und  Alkalinitat  verhalten  sich  wie  oben. 

Sämmtliche  von  mir  untersuchten  Proben  wurden  aus  der  Mitte  des 
Stromes  und  aus  halber  Tiefe  entnommen.  Die  Seewasserproben  stammen 
aus  der  Mitte  der  neuen  Quaibrücke.    Die  übrigen  Entnahmsorte  sind: 


A 

Stadtmühle. 

F  Hardfähre. 

^1 

Q  Höngger  Brücke. 

^ 

Wipkinger  Brücke. 

H  Engstringer  Brücke 

d' 

J  Kloster  FährU. 

E 

Hardmähle. 

K  Dietikon  (Fähre). 

Die  auf  dem  beigelegten  Plane  mit  A  bezeichnete  Entnahmsstelle  in 
der  Höhe  der  Stadtmühle  bei  Wipkingen  liefert  reines  Limmatwasser  un- 
mittelbar vor  den  Einlaufen  der  stadtischen  Schmutzwassercanäle.  Bei 
dem  ersten  und  zweiten  Versuch  mussten  die  Proben  schon  an  dem  600° 
weiter  oben  gelegenen  Wasserwerksteg  gefasst  werden,  wo  sämmtliches 
Limmatwasser  im  Wasserw^rkcanal  eingeengt  war,  das  spärliche  Sihlwasser 
hingegen  das  übrige  Flussbett  kaum  einige  Decimeter  hoch  ausfüllte. 
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Die  Proben  B,  C, 
D  aas  dem  linken, 
mittleren  und  rechten, 
Ton  den  Canaleinmün- 
dungen  herstammen- 
den Sohmutzwasser- 
streifen  wurden  bei  den 
Tier  ersten  und  dem 
l  T.VersQch  ausnahms- 
weise von  der  Wip- 
kinger  Brücke  aus  ge- 
fasst,  ca.  40"  unter- 
halb der  Canaleinlauf- 
steUe,  bei  den  übrigen 
Versuchen  etwas  ober- 
halb der  Brücke  direct 
TOD  einem  Schiffe  aus. 
Damit  die  bei  der 
Vorwärtsbewegung  des 
Schiffes  unvermeid- 
lichen Aufwirbelungen 
des  Grundes  ohne  Ein- 
wirkung auf  die  Probe 
sein  konnten,  geschah 
die  Probeentnahme 
stets  am  vorderen, 
stromaufwärts  gelege- 
nen Theil  des  Bootes. 
Einige  Untersuchun- 
gen aus  dem  zwischen 

diesen      dunkeln 
Schmutzwasserstreifen 

fliessenden  klaren 
Wasserwichenin  ihren 
Resultaten  nicht  we- 
sentlich von  denjenigen 
der  weiter  oben  bei  der 
Stadtmnhle  gefassten 
Proben  ab,  es  wurde 
deshalb  beiden  spätem 
Versuchen   von    ihrer 


'».* 
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Fassung  Abstand  genommen.  Die  Proben  E  stammen  aus  dem  Canal  der 
450"  unterhalb  der  Wipkinger  Brücke  gelegenen  Hardmühle,  welcher 
durch  ausgedehnte  Wuhranlagen  zur  Zeit  der  Untersuchui^en  das  meiste 
Limmatwasser  zugeführt  wurde. 

Die  Entnahmsstelle  F  bei  der  Hardfahre  liegt  300 "  unterhalb  dieser 
Mühle.  Nachdem  fünf  bei  der  eine  kleine  Strecke  unterhalb  der  Fähre 
gelegenen  Seidenfabrik  gefasste  Proben  gezeigt  hatten,  dass  diese  Stelle, 
abgesehen  von  der  geringen  Distanz  von  der  Hard- Fähre  wegen  ungün- 
stigen, die  Resultate  zweifelhaft  machenden  Fassungsverhältnissen  nicht 
von  Bedeutung  sein  konnte,  wurde  von  weiteren  Proben  abgesehen. 

Die  Fassungsstelle  G  bei  der  Höngger  Brücke  liegt  27^  ^"^  unterhalb 
Wipkingen,  H  an  der  Engstringer  Brücke  weitere  4*^  stromabwärts. 
600"  unterhalb  dieser  Brücke  befindet  sich  das  Kloster  Fährli  (J). 

Die  letzte  Entnahmestelle  K  bei  der  Fähre  Dietikon  ist  von  der  Eng- 
stringer Brücke  4^",  von  der  Wipkinger  Brücke  demnach  lO^a^  ent- 
fernt. Das  ganze  der  Untersuchung  unterzogene  Stromgebiet  vom  Zürichsee 
bis  Dietikon  beträgt  somit  14^. 

Die  Zeit  meiner  Untersuchungen  erstreckte  sich  von  Anfang  Januar 
bis  Ende  April  1889  mit  meist  zwei  wöchentlichen  Untersuchungen.  Sie 
war  des  niedrigen  Wasserstandes  wegen  äusserst  günstig  für  eine  exact^ 
Verfolgung  der  eintretenden  Veränderungen.  Die  Entnahme  der  Proben 
geschah  meist  abwechselnd  Vor-  und  Nachmittags.  Die  aus  dem  Jahre  1882 
angeführte  Tabelle  der  Ausflussmengen  der  Sammelcanäle  des  städtischen 
Abwassers  giebt  keine  grösseren  rasch  eintretende  Schwankungen  zu  ver- 
schiedeneu Tagesstunden  an.  Die  Ausflussmenge  erreicht  Vormittags  ihr 
Maximum,  nimmt  den  Tag  über  langsam  ab  und  sinkt,  wie  vorauszu- 
sehen, in  der  Nacht  auf  ihr  Minimum.  Jene  Verhältnisse  dürfen  wohl 
auch  für  heute  noch  als  massgebend  angenommen  werden.  Der  Noth- 
auslauf aus  dem,  am  linken  Limmatufer  gelegenen  Sammelkasten  war 
während  aller  Versuche  leer.  Um  womöglich  Proben  aus  demselben 
Wasser  auch  an  verschiedenen  Stellen  seines  Laufes  zu  gewinnen,  g^chah 
die  Fassung  an  den  einzelnen  Entnahmeorten  nicht  gleichzeitig,  sondern 
unmittelbar  nach  einander  in  Rücksicht  auf  die  Strömungszeit  des  be- 
treff'enden  Wassertheils.  Die  Proben  gelangten  meist  '/^^  spätestens 
IV2  Stunden  nach  ihrer  Entnahme  in's  Laboratorium  und  wurden  sofort 
der  Untersuchung  unterzogen.  Bei  der  vorwiegend  niederen  Winter- 
temperatur konnte  eine  Bacterienentwickelung  während  des  Transportes 
nur  in  höchst  geringem  Grade  stattgefunden  haben. 

Die  zur  Füllung  verwendeten  Erlenmey  er 'sehen  Kölbchen  wurden 
vorher  einer  Hitze  von  160®  eine  Stunde  lang  ausgesetzt  Zur  Auf- 
nahme d(»r  P]rlenmeyer'schen  Kölbchen  während  der  Fassung  des  WasseR 
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zeigten  sich  Blechkörbchen  von  konischer  Form  mit  Bleiboden  und  seit- 
lichem Verschluss  sehr  geeignet.    Vor  dem  Hinunterlassen  des  Kolbchens 
wurde  der  Baumwollpfropf  etwas  gelüftet,  um  ihn  erst  beim  Eintauchen 
in  die  Strömung  von  den  Wellen  fortreissen  zu  lassen.    Ein  zweiter,  als 
Ersatz  dienender,  zuvor  sterilisirter  Baum  wollpfropf  war  in  ebenfalls  steri- 
iisirtem  Gefass  in  Bereitschaft  gehalten  und  wurde  nachher  auf  das  ge- 
fällte Kölbchen   in  sorgfaltigster   Weise  aufgesetzt.     Die   ersten  Unter- 
suchungen zeigten  sofort,   dass  ein  Arbeiten  mit  1   und    V2*^"*^  Wasser 
enthaltenden  Platten  wegen  der  allzu  dichten  Besäung  mit  Colonieen  und 
rasch  eintretender  Verflüssigung  unmöglich   war.    Selbst  Verdünnungen 
auf  Yso  ^^  genügten  nicht  für  alle  Proben.    Stark  verunreinigtes  Wasser 
machte  die  Mischung  von  1  :  100  noth wendig.    Der  Vergleichbarkeit  der 
gewonnenen  Resultate  wegen  musste  die  Verdünnung  auch  auf  die  weniger 
stark  bacterienhaltigen  Proben  angewendet  werden.  Dass  bei  solchen  Ver- 
dünnungsgraden  der  absolute  Werth  der  erhaltenen  Zahlen  leidet,  ist  ein 
nicht  zu  vermeidender  Nachtheil  des  Verfahrens.  Bei  unserer  Arbeit  haben 
wir  jedoch  mehr  auf  den  relativen,    als  auf  den  absoluten  Werth  der 
Besultate  zu  achten,  es  handelt  sich  um  einen  Vergleich  aller  nach  ein 
und  derselben  Methode  behandelten  Proben.    Bei  dicht  besäeten  Platten 
sind  Fehler  lange  nicht  in  dem  Maasse  fühlbar,  wie  bei  den  nur  wenige 
Colonieen  enthaltenden.   Zeigen  doch  die  Platten  mit  grösserer  Colonieen- 
zahl  meist  vorzügliche  Uebereinstimmung.   Ist  aber  die  Colonieenzahl  der 
Platte  zu  gering  —  Meade  Bolton^  giebt  als  unterste  Grenze  die  Zahl 
10  an  — ,    so   wird  der  Fehler,    welcher   durch   einige  zufallige  Ver- 
unreinigungen bewirkt  wird,  ausserordentlich  bedeutend  trotz   sorgfaltig- 
ster Ausführung.    In  unserem  Falle   ist  der  verhundertfachte  Ausschlag 
um  so  empfindlicher.    Zur  Controle  goss  ich  von  jeder  Probe  neben  drei 
gleichwerthigen  Platten  von  Vioo  Verdünnung  noch  eine  solche  von  1 :  50. 
Von  jeder  Probe  wurde  1  ^'  in  ein  mit  IDO,   resp.  50  »™  sterilisirten 
destillirten  Wassers  angefülltes  Erlenmeyer'sches  Kölbchen  gebracht  und 
die  mit  1  *™'  der  hergestellten  Verdünnung  vermengte  Gelatine  auf  steri- 
lisirte  Platten  oder  in  sterilisirte  Doppelschalen  gegossen.  Nach  dem  Er- 
scheinen der  ersten  Colonieen  nahm  ich  tägliche  Zählungen  vor,  bis  einige 
Platten  wegen  Verflüssigung  unbrauchbar  geworden  waren.     Die  auf  den 
Tabellen  angeführten  Resultate  sind  die  (in  der  letzten  Stelle  abgerundeten) 
Durchschnittszahlen    aus    den    Ergebnissen    der    einzelnen    gleichartigen 
Platten.  Dadurch  gewannen  die  erhaltenen  Werthe  erheblich  an  Genauig- 
keit   Wenn  die  Colonieenzahl   es   erlaubte,   so  wurde  die   ganze  Platte 
unter  dem  Zählapparat  durchgezählt,  da  die  Berechnung  einer  bestimmton 

*  Meade  Bolton,  üeber  das  Verhalten  verschiedener  Bacterienarten  im  TriDk- 
wasser.    Diese  Zeitschrift.    1886.    S.  79. 
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Cabl  Schlattbb: 


Anzahl  Felder  auf  den  Gesammtinhalt  der  Platte  meist  Ungenaiiigkeiten 
mit  sich  fahrt. 

Zur  besseren  Einsicht  in  den  XJntersuchungsgang  mag  folgende 
Tabelle  dienen,  welche  uns  die  Berechnung  der  einzelnen  Schlussresultate 
.  einer  Probe  in  ausführlicher  Weise  vor  Augen  fuhrt.  Ich  greife  hier  den 
Versuch  vom  25.  Februar  heraus. 

A.   Probe  bei  der  Stadtmühle.    (Vor  Einlauf  des  Schmutzwassers.) 


Platten 

Zahl  der  anf  der  ganzen 
Platte  entwickelt.  Keime 

Berechnung  der  ans  1 ""'  Wasser  in  Gelatine 
entwickelten  Keime 

2.  März 

3.  März  4.  März 

Keime 

Verdan- 
nnngszahl 

Keimgehalt  DnrchschDitts- 
in  !**"•           werth 

1.  Platte, 
A  '/,„""»  a) 

2.  Platte, 
A  «/..'■"»  b) 

a.  Platte, 
A  V,«o  =""  a) 

4.  Platte,      1 
A  V,..^'l>) 

16 

22 

7 

5 

20 

22 

9 

5 

23 

28 
12 

TerflSas. 

23 
28 
12 

X  50 
X   50 
XlOO 

=  1150 
=   1400 

=   1200 

• 

-  1250 

B.   Probe  bei  der  Wipkinger  Brücke.    (A.  d.  link.  Schmutzwasserstr.) 

1.  Platte, 


2.  Platte, 

3.  Platte. 

4.  Platte. 

B  Vioo'^"'    c) 


6-0* 
186 
184 
184 


6-0* 

▼erflfiM. 

189 

209 

187 

204 

186 

204 

209 
204 
204 


X  100 
X  100 
X    100 


=  20900 
=  20400 
=  20400 


20566 


Die  mit  *  versehenen  Ziffern  bedeuten  nur  auf  1  ^'^". 


(y.   Probe  bei  der  Wipkinger  Brücke.   (A.  d.  mittl.  Schmutzwasserstr.) 


Platten 


Durchschnittszahl  d.  auf 
1  *>*'°'  d.  Platte  entw.  K. 


Berechnung  der  aus  1 ''"  *  Wasser  in  Gelatine 
entwickelten  Keime 


Keime 
auf 

1  qcm 


Zahl  d. 

qcm 


Ver- 
dünnung 


Keimgehalt 
in  1  "»» 


Durch- 
schnitts- 
werth 


1.  Platte, 

2.  Platte, 

3.  Platte, 

4.  Platte, 
<'    7,00 '^•"^c) 


5-0 
2-6 
3-2 
2-0 


5-3 
2-6 
3-2 
2-4 


5-3 

5-8X 

92   X 

2-8 

2-8X 

98   X 

1 

3-5 

3-5X 

71    X 

2-5 

1 

1 

2-5X 

80   X 

1 

50 
100 
100 
100 


==  24380 
=  28880 
=  24850 
=  20000 


y  24227 
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D.  Probe  bei  der  Wipkinger  Brücke.    (A.  d.  recht. Schmutzwasserstr.) 


Plattten 


Zahl  der  auf  der  ganzen    Berechnung  der  aus  1  '^'Wasser  in  Gelatine 
Platte  rntwickelt.  Keime  entwickelten  Keime 


2.  März  3.  März 


4.  März 


•^'«'f/  Zahl  d. 

*"»  qem 

1  qcm 


1.  Platte, 

^    «so 

2.  Platte, 

I> ',••""»  a) 

3.  Platte. 

4.  Platte. 


3-4* 
130 
128 
121 


4-1* 

4-3* 

146 

102 

140 

▼«rfl5M. 

125 

140 

4-3x 


83    X 


Ver- 
dünnung 


50 


I6i     X     100 


Keimgehalt 
in  l ''"» ' 


=  17845 
=-   16200 


Durch- 
schnitts- 
werth 


»   14000 


140     X      lOU 

Die  mit  *  versehenen  Ziffern  bedeuten  nur  auf  1  *»*'"'. 
E.   Probe  bei  der  Hard-Mühle. 


>    16015 


.  Zahl  der  auf  der  ganzoTi     Berechnung  der  aus  1  ^"''  WasHer  in  Gelatine 
Platte  entwickelt.  Keime ,  entwickelten  Keime 


Platten 


2.  März 


9.  März 


4.  März  :  Keime 


1.  Platte, 

2.  Platte, 
EV,«"-    a) 

3.  Platte, 
E^o.—    b) 

4.  Platte. 


E  V, 


IM 


cmS 


c) 


15 
7 
8 
7 


17 

7 
8 
7 


29 
15 
11 
11 


29  X 
16  X 
11  X 
11    X 


Verdün- 
nungszahl 

50 
100 
100 
100 


Keimgehalt 
in  1*™» 


=  1450 

=  1500 

=  1100 

=  1100 


Durchschnitts- 
werth 


^  1287 


F.   Probe  bei  der  Hard-Fähre. 


1.  Platte, 

P      1  /       OB  S 


2.  Platte, 
PV,o«'-    a) 

3.  Platte, 
FV.^-»    b) 

4.  Platte, 


26 


12 


11 


13 


26 


15 


15 


14 


31 
16 
15 
15 


31    X 


16   X 


15   X 


15   X 


50 


100 


100 


100 


=   1550 


=   1600 


=   1500 


=   1500 


1537 


G.   Probe  bei  der  Höngger  Brücke. 


I.Platte, 

G  Vm"' 

6 

11 

2.  Platte, 

1 

«  '/,..""    a) 

0 

6 

3.  Platte. 

1 

•i  '/...'">   b) 

3 

8 

4.  Platte. 

»J  '/,„'-'    c) 

,        8 

8 

17     j  17   X 

7     !i    7   X 


11 


8 


11    X 


8    X 


50 

=     850 

100 

=     700 

100 

=   1100 

100' 

=     800 

862 
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Cabl  Schlatteb: 


H.    Probe  bei  der  Engstringer  Brücke. 


Platten 

Zahl  der  auf  der  ganzen 

Platte  entwickelt.  Keimei 

1 

Berechnung  der  aus  1<^™'  Wasser  in  Gelatine 
'                       entwickelten  Keime 

2.  März  8.  März  4.  März 

1 

Keime 

Ver- 
dünnung 

Keimgehalt  Durchschnitts- 
in  1*"'           werth 

1.  Platte, 
H    V5o^"'    a) 

5 

5 

12 

12  X 

50 

=     600 

x 

2.  Platte, 

H    Vso'"'    b) 

3.  Platte, 

H  V,oo^-    a) 

12 
5 

20 

9 

20 
9 

20  X 
9  X 

50       1  s  1000 
100           »     900 

-      800 

4.  Platte, 
H  Vioo™'    b) 

5 

7 

7 

7   X 

100 

=     700 

V 

4 

J.    Probe  beim  Kloster  Fährli. 


1.  Platte, 

J    V50'"'    a) 

2.  Platte, 

J  'U^^  b) 
8.  Platte, 

J  Vioo'-'  a) 
4.  Platte, 

J    V,oo'-»    b) 


24  24  42 

I 

15  25      '      86 

I  I 

6      !      12  22 


9 


9 


18 


42   X 

50 

86   X 

50 

1 

22   X 

100 

18   X 

100 

=  2100 
»  1800 
=  2200 
«  1800 


1977 


K.    Probe  bei  Dietikon.  (Fähre.) 


1.  Platte. 

1 

r 
r 

K    •/..'-    a) 

4 

4 

8 

2.  Platte, 

K    Vm'-'   b) 

6 

7 

9 

3.  Platte, 

K   •/...""•  ») 

8 

5 

6 

4.  Platte, 

K   Vu.""  b) 

8 

5 

6 

8  X  ' 

9  X  ! 
6  X 

6  X 


50 


50 


100 


100 


»  400 


450 
600 
600 


512 


Bei  den  folgenden  Versuchstabellen  ist  auch  der  Wasserstand  am 
Seepegel  zur  Controle  des  Pegelstandes  bei  der  Wipkinger  Brücke  ange- 
geben, da  auf  letzteren  möglicherweise  die  durch  Wuhranlagen  bei  der 
Hard-Möhle  herbeigeführte  Stauung  zurückwirken  kann.  Die  mittlere  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  wird  als  Quotient  der  aus  dem  jeweiligen 
Pegelstand  berechneten  Profilfläche  in  die  Abflussmenge  erhalten. 

I.  Versuch,  den  7.  Januar  1889,  Nachmittags  2  Uhr. 
Temperatur:    Tagesmittel  —  4-1^    Wasserstand:    Seepegel  251  ""• 
Limmatpegel  bei  der  Wipkinger  Brücke  810  *^.   Abflussmenge  der  Limraat 
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bei  der  Wipkinger  Brücke  22  "'  per  Secunde.    Geschwindigkeit  des  Wassers 
per  Secunde  0-44".   Denselben  Tag  und  Tags  zuvor  keine  Niederschläge. 

Zahl  der  aus  1<^'  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Wasserwerksteg  (durch  etwas  Schmutzwasser  ver- 
unreinigtes Sihlwasser 2290. 

Wipkinger  Brücke.  Heller  Wasserstreifen  zwi- 
schen den  Schmutzwasserstreifen     ....     1790. 

Wipkinger  Brücke.   Schmutzwasserstreifeu    .     .  49900. 

II.  Versuch,  den  10.  Januar,  Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  —  1-0^  Wasserstand:  Seepegel  252^. 
Limmatpegel  bei  der  Wipkinger  Brücke  814  ®".  Abflussmenge  der  Limmat 
bei  der  Wipkinger  Brücke  20  "'  per  Secunde.  Geschwindigkeit  des  Wassers 

per  Secunde  0-42".   Keine  Niederschläge. 

Zahl  der  aus  1  '"•'  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Wasserwerksteg,  Limmatwasser 830. 

heller  Wasserstreifen     .     .     1270. 
Wipkinger  Brücke  mittl.  Schmutzwasserstreifen  37260. 

'rechter              „  88000. 

Hard-Mühle 23340. 

III.  Versuch,  den  21.  Januar,  Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  —  2-3^  Wasserstand:  Seepegel  260«". 
Limmatpegel  bei  der  Wipkinger  Brücke  810  *^"*.  Abflussmenge  der  Limmat 
bei  der  Wipkinger  Brücke  20  ™*  per  Secunde.  Geschwindigkeit  des  Wassers 
per  Secunde  0-40".  Keine  Niederschläge. 

Zahl  der  ans  1  <^'  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle 1620. 

I heller  Wasserstreifen  .  .  1580. 
mittl.  Schmutzwasserstreifen  27040. 
rechter  „  17500. 

Hard-Mühle 25600. 

Hard-Fähre 18370. 

Seidenfabrik 5000. 


IV.  Versuch,  den  23.  Januar,  Nachmittags  2  Uhr. 
Temperatur:    Tagesmittel   —  5-2^    Wasserstand:    Seepegel  263  «». 
Limmatpegel  820  •".    Abflussmenge  der  Limmat  17™^  per  Secunde.    Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  0-38"  per  Secunde.    Tags  vorher  regnerisch. 


76  Carl  Scjilatter: 

Zahl  der  ans  l  "^*  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle 1530, 

{heller  Wasserstreifen  .  .  1220. 
Unk.  Schmutzwjjsserstreifen  78460. 
mittlerer  „  43300. 

Hard-Mühle 22300. 

Hard-Fähre 9700. 

Seidenfabrik 13340. 

Höngger  Brücke 16160. 


cm 


V.  Versuch,  Montag,  den  28.  Januar,  Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:    Tagesmittel   --  3 «3^.    Wasserstand:    Seepegel  266 
Limmatpegel  812^.    Abflussmenge  der  Limmat  17°*^  per  Secunde.    Ge 
schwindigkeit  des  Wassers  per  Secunde  0«35"™.     Vormittag  Schneefall. 

Zahl  der  aus  1  ™*  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle 1020. 

{heller  Wasse.rstreifen    .     .  820. 

link.  Schmutz  wasserstreifen  310650. 

mittlerer           „  570280. 

Hard-Fähre 18000. 

Seidenfabrik       5650. 


VI.  Versuch,  Mittwoch,  den  30.  Januar,  Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  +  3-0^  Wasserstand:  Seepegel  268"" 
Limmatpegel  819^.  Abflussmenge  der  Limmat  16"'  per  Secunde  (sei 
tener  Tiefstand).  Geschwindigkeit  des  Wassers  per  Secunde  0'35™  Thau 
wetter. 

Zahl  der  aus  l  '^"'  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle 1910. 

{heller  Wasserstreifen      .     .  1990. 

mittl.  Schmutzwasserstreifen  448940. 

rechter                „      '  311060. 

Hard-Mühle 31460. 

Hard-Fähre 12870. 

Seidenfabrik 15740. 

*  Proben  direct  vom  Schiff  aus  genommen. 
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Vn.  Ver8ach,  Montag,  den  4.  Februar,  Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  —  1-0**.  Wasserstand:  Seepegel  256*". 
Limmatpegel  800 «°.  Abüussmenge  der  Limmat  27  °**  per  Secunde.  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  0'49"  per  Secunde.    Tags  vorher:  Schneefall. 

Zahl  der  aas  l  «•"•  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle       1860. 

linker  Schmutzwasserstreifen  49740. 

Wipkinger  Brücke  mittlerer               „  88450. 

rechter                 „  43140. 

Hard-Mühle 29860. 

Hard-Fähre 24260. 

Seidenfabrik 18130. 

Höngger  Brücke 24450. 

VUI.  Versuch,  Mittwoch,  den  6.  Februar,   Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  —  2-8^  Wasserstand:  Seepegel  255^™. 
Limmatpegel  803  «°*.  Abflussmenge  der  Limmat  25  ™'  per  Secunde.  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  0«51  "  per  Secunde.  Vormitfcigs:  Schnee- 
gestöber. 

Zahl  der  aus  1  *'"'"  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle 1290. 

[linker  Schmutzwasserstreifen  153470. 
Wipkinger  Brücke  mittlerer  „  788700. 

I  rechter  „  24500. 

Hard-Mühle 25270. 

Hard-Fähre 15060, 

Hdngger  Brücke 18270. 

Engstriuger  Brücke 15050. 

Kloster  Fährli 2220. 


IX.  Versuch,  Mittwoch,  den  13.  Februar,  11.30  Uhr  Vormittags. 

Temperatur:  Tagesmittel  —  10* 7®.  Wasserstand:  Seepegel  252®"*. 
Limmatpegel  800 «".  Abflussmenge  der  Limmat  27  °**  per  Secunde.  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  0-49°  per  Secunde,  Tags  vorher:  geringer 
Schneefall. 

Zahl  der  aus  1  cm'  Wasser 
entwickelten  Keime, 

Stadtmühle 200. 

{linker  Schmutzwasserstreifen      36070. 
mittlerer  „  28800. 

rechter  „  141800. 
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Zahl  der  aus  l*"*  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Hard-Mühle •    .    .  9650. 

Höngger  Brücke    .     .     .     • 3830. 

Engstringer  Brücke 1430. 

Kloster  Fährli  .     .     .     .     • 900. 

Dietikon       .    .    .    • 800. 


X.  Versuch,  Freitag,  den  15.  Februar,  11  Uhr  Vormittags. 

Temperatur:  Tagesmittel  +  1*8^  Wasserstand:  Seepegel  248"* 
Limmatpegel  790«".  Abflussmenge  der  Limmat  35™'  per  Secunde.  Ge 
schwindigkeit  des  Wassers  0  •  58  "  per  Secunde.  Thauwetter  und  Vormit 
tags  geringer  Schneefall. 


StadtmühUe    .    . 
Wipkinger  Brücke 
Hard-Mühle    .     . 
Höngger  Brücke 
Engstringer  Brücke 
Kloster  Fährü     . 
Dietikon     .    .    . 


Zahl  der  ans  1  «»Wasser 
entwickelten  Keime. 

Wegen  hohen  Eisganges 
Entnahme  der  Proben 
unmöglich. 


24320. 
17260. 
14180. 


XI.  Versuch,  Montag,  den  18.  Februar,  Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  +  4-7^  Wasserstand:  Seepegel  243"" 
Limmatpegel  790 «".  Abflussmenge  der  Limmat  35  °»*  per  Secunde.  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  0*58  °^  per  Secunde.    Thauwetter. 

Zahl  der  ans  1 «» Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle 3350. 

{linker  Schmutzwasserstreifen    .  57700. 

mittlerer               „  37650. 

rechter                 „  18580. 

Hard-Mühle 5480. 

Fähre 2300. 

■ 

Höngger  Brücke 2350. 

Engstringer  Brücke 400. 

Kloster  Fährli — 

Dietikon 1700.^ 


'  Wasser  durch  einen  oberhalb  der  Entuahmsstelle  vorgenommenen  Dammban 
getrübt. 
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Xn.  Versuch,  Mittwoch,  den  20.  Februar,  Nachmittags  1,45  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  +  1-3^  Wasserstand:  Seepegel  242  •". 
Limmatpegel  793«°».  Abflussmenge  der  Limmat  32"'  per  Secunde.  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  O-SS"^  per  Secunde.  Thauwetter.  Nacht  vor- 
her Schnee,  tagüber  Begen. 

Zahl  der  aus  l  *="'  WasHor 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle       6870. 

flinker  Schmutzwasserstreifen      35470. 


mittlerer  „  62620. 


Wipkinger  Brücke 

Irechter  „  231200. 

Hard-Mühle 53470. 

Hard-Fähre       51140. 

Höngg 6370. 

Engstringen 2950. 

Kloster  Fährü 2470. 

Dietikon 1080. 


XIII.  Versuch,  Montag,  25.  Februar,  11,30  Uhr  Vormittags. 

Temperatur:  Tagesmittel  —  4-7®.  Wasserstand:  Seepegel  236 •". 
Linunatpegel  793"°.  Abflussmenge  der  Limmat  34"'  per  Secunde.  Ge- 
schwindigkeit des  Wassers  0-59"  per  Secunde.  Nacht  über  und  Vor- 
mittags Schneefall. 

Zahl  der  ans  1  ^*  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Stadtmühle 1250. 

flinker  Schmutzwasserstreifen   .  20570. 

Wipkinger  Brücke  mittlerer             „  24230. 

Irechter                „  16010. 

Hard-Mühle 1290. 

Hard-Fähre 1540. 

Höngg 860. 

Engstringen 800. 

Kloster  FährU 1980. 

Dietikon 510. 


XrV.  Versuch,  Mittwoch,  den  27.  Februar,  11,30  Vormittags. 

Temperatur:  Tagesmittel  -  5-8^  Wasserstand:  Seepegel  236^. 
Limmatpegel  790  ^,  Abflussmenge  der  Limmat  33  "^  per  Secunde. 
Geschwindigkeit  des  Wassers  0*55°^  per  Secunde.    Keine  Niederschläge. 
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Zahl  der  aas  1  *="•  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Quai  brücke lOOJ 

Stiultmühle 160. 

linker  Schmutzwasserstreifeii  2810. 

Wipkinger  Brücke  mittlerer              „  17370. 

rechter                 .,  35950. 

Hard-Mühlu 340. 

Hard-Fähre 440. 

HüDgg 150. 

Eugstringeii 250. 

Dietikon 250. 


XV.  Versuch,  Montag,  den  4.  März,  Mittags  12,30  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  ~  2-8^  Wasserstand:  Seep^el  237"». 
Limmatpegel  802  •".  Abflussmenge  der  Limmat  26  ° '  per  Secunde. 
Geschwindigkeit  des  Wassers  0-48™  per  Secunde.    Keine  Niederschläge. 

Zahl  der  aus  1  ""*  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Quaibrücke 200.= 

Stadtmühle 1020. 

flinker  Schmutzwasserstreifeii  43980. 

mittlerer              „  136080. 

rechter                 „  217700. 

Hard-Mühle 18650. 

Hard-Fähre       9840. 

Höngg 7250. 

Engstringen 7500. 

Kloster  Fährli 3600. 

Dietikon       3900. 


XVI.  Versuch,  Mittwoch,  den  6.  März,  1  Uhr  Nachmitt^igs. 

Temperatur:  Tagesmittel  -  2.8®.  Wasserstand:  Seepegel  240"». 
Limmatpegel  797  «".  Abflussmenge  der  Limmat  28 "'  per  Secunde. 
Geschwindigkeit  des  Wassers  0-50"  per  Secunde.    Keine  Niederschläge. 


1  xyj^f  ii^cm%  Platten  174. 

*  Auf  1  und  %  '^^  Platten  244. 
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Zahl  der  aus  1  cm'  Wasser 
entwickelten  Keime. 

Qaaibrücke 100.^ 

Stadtmühle       1220. 

linker  Sohmutzwiusserstroifoii  200900. 

mittlerer               „  23G640. 

rechter                  „  326550. 

Hard-Mühle 28700. 

Hard-Fähre      ' 16160. 

Hön^g 14270. 

Engstringen 5700. 

Kloster  PTihrli       1940. 

Dietikon 3130.2 


Wipkinger  Brücke 


em 


XVII.  Versuch,  Freitag,  den  26.  April,  Nachmittags  2  Uhr. 

Temperatur:    Tagesmittel   +  6'3^     Wasserstand:    Seepegel  209 
Limmatpegel   762^.     Abflussmenge    der  Limmat    92™'*   per  Secunde. 
Geschwindigkeit  des  Wassers  1*24™  per  Socunde.    Regen. 

Zahl  der  aus  1  **"»'  Wasser 

entwickelten  Keime. 

• 

Quaibrücke 100.^ 

Stadtmühle • 1050.* 

{linker  Schmutzwiisserstreifen   .     9430. 
mittlerer  ,,  10540. 

rechter  „  17610. 

Hard-Mühle 2220. 

Hard-Fähre • 2640. 

Höngg 4000. 

Engstringen 2540. 

Kloster  Fahrli 5100. 

Dietikon 5100. 


XVIII.  Versuch,  Dienstag,  den  30.  April,  Nachmittags  3  Uhr. 

Temperatur:  Tagesmittel  +11*6^  Wasserstand:  Soepegel  ,202'^"™. 
Limmatpegel  742 "".  Abflussmenge  der  Limmat  125  '"^  per  Secunde. 
Geschwindigkeit  des  Wassers  1«49™  per  Secunde.    Keine  Niederschläge. 

'  Auf  V»o  *""'  Platten.   Auf  1 ''"»  Platten  146. 

*  Oberhalb  Dietikon  Flusscorrectionsarbeiten. 

*  Vso""' Platten,  137  auf  1  *^"»8  Platte.  ♦  Limmatwasser,  1860  Sihlwasser. 
^  Proben  von  der  Brücke  aus  genommen. 

Z«  itAchr.  f.  Hrgiene.  IX.  6 
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Zahl  der  aus  1  *"*  Wasser 
eotwickelten  Keime. 

Quaibrücke lOO.^ 

Stadtmühle — 

linker  Schmutzwasserstreifen   .  7400. 

Wipkinger  Brücke'  mittlerer             „  8470. 

Irechter.                „  17900. 

Hard-Mühle 3000. 

Hard-Fähre \     .     .  4380. 

Höngg       1650. 

Engstringen 5560. 

Kloster  Fahrli 8950. 

Dietikon 3550. 


Beim  Vergleichen  der  durch  die  Untersuchungen  gewonnenen  Resul- 
tate finden  wir  in  dem  Bacteriengehalf  des  Zürichsees  einen  ziemlich  Con- 
stanten, selten  beträchtlichen  Schwankungen  unterworfenen  Ausgangspunkt. 
Nach  mehrjährigen,  behufs  den  Züricher  Trinkwasserunt<»rsuchungen  vom 
Stadtchemiker  Bertschinger  gemachten  Beobachtungen,  bewegt,  er  sich 
meist  zwischen  100  bis  200.  Die  unterhalb  der  Stadt  vor  dem  Einlauf 
des  Schmutzwassers  geschöpften  Proben  zeigen,  dass  die  Bacterienzahl  (it*s 
Limmatwassers  schon  während  seines  Durchfliessens  durch  die  Stadt  zu- 
nimmt. Verunreinigungen  in  diesem  Maiisse  sind  in  grosseren  Studien 
auch  bei  tadelloser  Ganalisation  nicht  zu  vermeiden.  Freilich  lässt  der 
Reinlichkeitssinn  mancher  Uferbewohner  häufig  zu  wünschen  übrig.  GieM 
es  doch  immer  noch  gewisse  Leute,  die  in  unbewachten  Augenblicken  den 
Fluss  als  das  beste  Entledigungsmittel  für  unbequeme  Abfalle  benutzen. 
Die  unterhalb  des  städtischen  Schlachthauses  noch  hie  und  da  anf  d<'ni 
Grunde  des  Flusses  zu  findenden  Thierhautfetzen  werden  auch  Zürich 
nicht  ganz  von  diesem  Vorwurfe  freisprechen. 

Ueberraschend  wirkt  der  nach  Aufnahme  des  städtischen  Schmuiz- 
wassers  bei  Wipkingen  sich  herausstellende  enorme  Bacteriengehalt  din^ 
Limmatwassers.  An  Stelle  der  kurz  vorher  noch  1000  bis  2000  betragen- 
den Bacterienzahl  finden  sich  hier  in  einem  einzigen  Cubikcentimotcr  l>i> 
zu  einer  halben  Million  und  noch  mehr  entwicklungsfähige  Keime.  I^if 
Schwankungen  in  den  an  verschiedenen  Uutersuchungstagen  gewonnenen 
Resultaten  lassen  sich  leicht  erklären  bei  der  Menge  der  auf  die  Qualitüt 
des   Wassers  zur  Einwirkung  gelangenden  Momente».     Ausser  den  qua- 


i  i/j^^tin3  Platten,  114  anf  l  *-"»»  Platten. 
'  Proben  von  der  Brücke  aus  genommen. 
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litati?  und   quantitativ  variirenden  Schmutzwassermengen  sind  Wasser- 
stand, Temperatur,  Niederschläge  stark  in's  Gewicht  fallende  Factoren. 
Hohe  Wasserstande,  welche  nicht  durch  kurz  vorhergegangene  Nieder- 
schläge oder  Schneeschmelze  im  Limmatgebiet  bedingt  sind,  werden  die 
Verdünnung  beträchtlich  begünstigen,  tiefe  Temperaturen  der  Keiment- 
wicklnng  hinderlich  sein,  starke  Niederschläge  durch  Zuführen  der  Bac- 
terien  der  Luft  und  des  Bodens  in  das  Flussbett  den  Bacteriengehalt  des 
Wassers  unmittelbar  darauf  wesentlich  erhöhen.     Einen  sehr  prägnanten 
Beweis  hierfür  geben  die  bei  Eegen,  Schneefall  oder  Thauwetter  unter- 
nommenen Untersuchungen  vom   28.  und  30.  Januar  und  6.  Februar, 
?or  Allem    die    bei    starker  Schneeschmelze  und  hohem  Eisgange    am 
15.  Februar  gefassten  Proben,   wo  noch  bei  Engstringen  sich  in  einem 
Cubikcentimeter  über  24,000  entwicklungsfähige  Keime  nachweisen  Hessen. 
Je  weiter  wir  die  Proben  unterhalb  der  Wipkinger  Brücke  entnehmen, 
um  so  geringer  wird,  abgesehen  von  wenigen  Ausnahmen,  die  Menge  der 
Mikroorganismen.     Bei  Dietikon  nach  einer  Strecke  von  10  Kilometern 
ist  der  Keimgehalt  des  Wassers  häufig  wieder  auf  die  vor  Wipkingen, 
d.  h.  vor  dem  Schmutz wassereinlauf  erhaltenen  Zahlen  zurückgesunken, 
in  einzelnen  Fällen  sogar  unter  dieselben.    Daraus  geht  hervor,  dass  sich 
die  Selbstreinigung  der  Limmat  bis  hierher  schon  in  hohem  Grade  voll- 
zogen hat.     Sehr  wahrscheinlich  ist  der  an  den  beiden  letzten  Versuchs- 
tagen bei  Engstringen,  resp.  Kloster  Fährli  wieder  zunehmende  Bacterien- 
gehalt den  bei   der  damals   steigenden  Wasserhöhe  wieder  in  Function 
tretenden,   den  Winter  über  mit  stagnirendem  schmutzigen  Wasser  an- 
gefüllten Nebenarmen   der  Limmat  und  der  Bespülung  der  zahlreichen 
trocken  gelegenen  Ausbuchtungen  des  Limmatbettes  zuzuschreiben. 

In  der  Beziehung  sind  die  beiden  letzten  Untersuchungen  lehrreich, 
dass  sie  uns  deutlich  den  Einflüss  der  Strömungsgeschwindigkeit  auf  das 
Selbstreinigungsgebiet  des  Flusses  darlegen.  Trotz  der  geringen  Bacterien- 
zjihl  bei  Wipkingen  und  den  grossen  Wassermengen  geht  die  Selbst- 
reinigung lange  nicht  in  dem  Maasse  vor  sich,  wie  wir  es  von  früheren 
Versuchen  bei  tieferem  Wasserstand  und  bedeutend  stärkerem  Bacterien- 
gehalt gewohnt  waren.  Es  ist  aber  zugleich  die  früher  meist  ca.  0«5  •" 
betragende  Strömungsgeschwindigkeit  bei  den  zwei  letzten  Versuchen  aufs 
Doppelte  und  Dreifache  gestiegen.  Das  Selbstreinigungsgebiet  hat 
sich  demnach  mit  der  wachsenden  Strömungsgeschwindigkeit 
vergrössert.  Der  allfällige  Schluss,  dass  der  durch  den  hohen  Wasser- 
stand der  Sommermonate  bewirkte  stärkere  Verdünnungsgrad  die  Ver- 
hältnisse in  Bezug  auf  das  Reinigungsgebiet  günstiger  gestillten  werde, 
hat  somit  keine  Berechtigung.  Im  Gegentheil,  es  wird  einerseits  die 
Bacterienvermehrung    bei    den    warmen   Sommertemperaturen    sehr    viel 
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leichter  vor  sich  gehen,  als  bei  den  Winter-  und  Frühjahrstemperatureu 
unserer  Untersuchungszeit,  andererseits  wächst  im  Sommer  mit  dem  durch 
die  Schneeschmelze  in  den  Bergen  bedingten  höheren  Wasserstande  die 
Abflussmenge  des  Limmatwassers  und  dem  entsprechend  die  Strömungs- 
geschwindigkeit (als  Quotient  der  Profilfläche  in  der  Abfiussmenge).  Die 
der  Selbstreinigung  günstigsten  Verhältnisse  haben  wir  demnach  im 
Winter. 

Die  Beurtheilung  des  Reinigungsgebietes  der  Flüsse  entbehrt  bis  jetzt 
einer  einheitlichen  Grundlage.  Ausser  dem  Verhältniss  von  Schmutz-  zu 
Flusswasser  und  der  Strömungsgeschwindigkeit  kommen  noch  andere  von 
örtlichen  Verhältnissen  abhängige  Momente  in  Betracht,  so  dass  höchstens 
durch  eine  grosse  Anzahl  der  verschiedensten  chemischen  und  besonders 
auch  bacteriologischen  Untersuchungen  gewisse  Anhaltspunkte  gegeben 
werden  können.  Das  Seinewasser  z.  B.  erreicht  erst  70  Kilometer  unter- 
halb der  Einmündungen  der  CoUectoren  denjenigen  Grad  von  Reinheit, 
den  es  beim  Eintritt  in  die  Stadt  Paris  besitzt.  Die  ,3iver  pollution 
Comission^^  in  England  kommt  sogar  zu  dem  Ausspruch^  dass  es  in  Gross- 
britanien  keinen  Fluss  gebe,  der  lang  genug  sei,  um  vollständige  Zer- 
setzung des  Canalinhalts  durch  Oxydations-  und  Reductionsprocesse  her- 
beizuführen. ^  Frank 's  chemische  und  bacteriologische  Resultate  über  die 
Reinigung  des  Spreewassers  können  nicht  zum  Vergleich  auf  andere  Fluss- 
läufe verwendet  werden,  da  durch  das  Havelbecken  das  Reinigungsgebiet 
stark  verkürzt  wird. 

Die   Selbstreinigung  der  Flüsse   hat  verschiedene  Erklärungen  ge- 
funden, von  physikalischer  Seite  durch  die  Sedimentirung,  von  chemischer 
durch  die  Oxydation  unter  dem  Einfluss  des  im  Wasser  absorbirt  vor- 
handenen Luftsauerstoffes  und   von  bacteriologischer  durch   Einwirkung      | 
niederer  Organismen.    Mag  der  Sauerstoff  auf  chemische  Verunreinigungen      ' 
einen  erheblichen  Einfluss  haben,  für  die  wichtigere  bacteriologische  Reini-      j 
gung  hat  wohl  die  Sendimentirung,   das  allmähliche  Niedersinken  der      | 
Keime  nach  dem  Gesetz  der  Schwere,  den  Hauptwerth.    Je  langsamer 
und  ruhiger  der  Lauf  eines  Flusses  ist,  desto  schneller  wird  diese  vor  sieh 
frehen.    Einen  Beweis  hierfür  finden  wir  in  unseren  Resultaten  bei  den 
verschiedenen  Strömungsgeschwindigkeiten.    So  lässt  sich  auch  der  niedrige 
Bacteriengehalt  in  tiefen  Seen*  erklären  und  die  durch  die  Seebecken 
herbeigeführte  Reinigung  der  Flüsse.'    Auffallend  mag  es  vielleicht  er- 

*  Erismann,  Entfernnng  der  Abfallstoffe.  Handbuch  d.  Hygiene,  S.  213  n.  216. 

*  Siehe  Gramer  in  der  Wasserversorgung  von  Zürich  S.  101.  Bacteriengehalt 
des  Vierwal dstattersees  bei  der  Seeburg,  wo  der  See  tief  und  rasch  fliessend  ist, 
8  Keime  in  l*■•»^  im  Genfersee  38  p.  1*^"»^  (Fol  und  Dunant.) 

*  Frank,   Veränderungen  de»  Spreewasger»  n.  b.  w.    S.  896.    Havelbecken. 
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scheinen,  dass  die  in  den  Frühjahrsmonaten  eintretende  massenhafte 
Sciineeschmelze  unserer  Berge  ohne  erkennbaren  Einfluss  auf  den  Keim- 
gehalt der  Limmat  ist,  zeigen  uns  doch  auch  die  in  den  Jahresberichten 
der  Züricher  Wasserversorgungen  angeführten  Pilzkeimzählungen  keine 
diesbezüglichen  Schwankungen.  Hierin  liegt  ebenfalls  ein  Beweis  für  die 
Reinigmigskraft  der  Seebecken.  Im  Zürichsee  hat  der  grosste  Theil  der 
Mikroorganismen  des  Schneewassers  Gelegenheit  gefunden,  sich  allmählich 
zu  senken. 

Für  die  Betheiligung  gewisser  Organismen  an  der  Reinigangsarbeit 
sprechen  eine  Reihe  eingehender  Versuche.  Schon  im  Jahre  1877  traten 
Schlösing  und  Müntz^  mit  der  Behauptung  hervor,  dass  es  organisirte 
Fermente  seien,  welche  die  Nitrification  des  Ammoniaks  bewirken.  Eine 
besondere  Stütze  für  diese  Ansicht  gab  die  Wahrnehmung,  dass  der 
Nitrification  Einhalt  geboten  wurde,  wenn  die  für  die  Filtration  des  am- 
moniakhaltigen  Spülwassers  verwendete  Erde  geringen  Mengen  von  Chloro- 
formdampf ausgesetzt  wurde,  welcher  nach  Müntz  die  Wirkung  organi- 
sirter  Fermente  aufhebt  Durch  Versuche  mit  Teichwasser  und  durch 
Cloakenflüssigkeiten  verunreinigtem  Wasser  kommt  Emich'  zu  der  Schluss- 
folgemng,  dass  auch  die  Selbstreinigung  der  Flusswässer  lediglich  auf  die 
Einwirkung  von  Mikroorganismen  zurückzuführen  sei.  Gloakenwasser  in 
lose  verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt,  veränderte  sich  bei  längerem 
Stehenlassen  derart,  dass  sein  Ammoniakgehalt  allmähUoh  verschwand, 
sich  dagegen  salpetrige  Säure  und  später  nach  dem  Verschwinden  der 
letzteren  Salpetersäure  vorfand.  Wurde  aber  das  be treffende  Wasser  steri- 
üsirt,  so  änderte  es  sich  bezüglich  seines  Gehaltes  an  Anunoniak,  sal- 
petriger und  Salpetersäure  durchaus  nicht  mehr.  In  ähnlichem  Sinne 
Men  die  Versuche  Munro's'  mit  Fluss-  und  Quellwasser  aus.  Heraeus^ 
fand  zwei  Arten  von  Bacterien,  solche,  welchen  reducirende  und  solche, 
welchen  oxydirende  Eigenschaften  zukommen.  Sind  beide  Arten,  wie  es 
in  der  Natur  in  der  Regel  der  Fall  sein  wird,  zusammen  in  einem  Sub- 
strat vorhanden,  so  werden  überall  da,  wo  grössere  Mengen  organischer 
Substanzen  sind,  die  reducirenden  Bacterien  überhand  nehmen,  und  nur 
da,  wo  letztere  nicht  mehr  einen  hinreichend  günstigen  Nährboden  finden, 
werden  die  oxydirenden  Bacterien  die  Oberhand  gewinnen.  Die  Versuche 
von  Plath'  mit  sterilisirten  und  nicht  sterilisirten  Erden  ergaben,  dass 


*  Sur  la  nitrification  par  les  ferments  organises.   Comptes  rendus,    t.  84.    p.  301. 

*  SUsungtherichie  der  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Wien,    1885.   S.  67. 

■  Chem.  Soe.    1886.    p.  632.     {Landwirthschqftliche  Jahrbücher.    1887.    S.  899.) 
^  Ueber  das  Verhalten  der  Bacterien  im  Brunnenwasser,  sowie  über  reducirende 
und  oxydirende  Eigenschaften  der  Bacterien.    Diese  Zeiischriß,    1886.    S.  281. 

*  LandfcirthschctfUiche  Jahrbücher,   Bd.  XVI.    S.  891. 
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bei  Ausschluss  aller  Organismen  weder  die  einzelnen  Bestandtheile  des 
Bodens,  noch  die  Erde  selbst  das  Vermögen  besitzen,  die  Oxydation  des 
Ammoniaks  zu  salpetriger  Säure  oder  Salpetersäure  zu  veranlassen.  Er 
nimmt  desshalb  an,  dass  es  Mikroorganismen  sein  müssen,  welchen  die 
Nitrification  zuzuschreiben  sei.  Neuerdings  macht  Percy  Frankland^ 
Mittheilung  über  seine  Beobachtungen  verschiedener  Bacterienformen  der 
Luft  und  des  Wassers,  welche  Nitrate  in. Nitrite  überführten,  aber  nur 
bei  Luftzutritt. 

Die  Gesundheitsbehörde  Wipkingens  versuchte  durch  statistische  Er- 
hebungen über  die  Morbilitäts-  und  Mortalitatsverhältnisse  der  Gemeinde 
den  ungünstigen  Einfluss  der  Schmutzwassereinleitungen  auf  die  Gesund- 
heit zu  beweisen.  Ein  besonderes  Gewicht  legte  sie  auf  den  Nachweis 
einer  Verschleppung  von  Infectionskrankheiten.  Ueberzeugend  aber  kön- 
nen diese  Zahlen  keineswegs  auf  einen  unbefangenen  Beobachter  wirken. 
Auch  anderorts  sind  ähnliche  Bestrebungen  fruchtlos  geblieben.  Sogar  iu 
England,  wo  so  hochgradige  Flussverunreinigungen  vorkamen,  dass  ein 
Bericht  an  das  Gesundheitsamt  von  Wakefield  ein  Schriftstück  enthielt, 
welches  mit  dem  Flusswasser  des  Calder  geschrieben  worden  war,*  kommt 
die  Commission  zu  dem  Ausspruche,  dass  es  ihr  niemals  gelungen  sei  zu 
entscheiden,  ob  der  verunreinigte  Fluss  auch  die  Ursache  von  Krankheiten 
sei,  es  gebe  eben  zu  viele  andere  Ursachen  für  die  Gefährdung  der  Ge- 
sundheit, welche  in  überwältigender  Weise  vorherrschen  und  dadurch  den 
üblen  Einfluss  verunreinigter  Flüsse  vollkommen  verdecken.* 

Die  vielumstrittene  Frage  der  Verbreitungstahigkeit  gewisser  an- 
steckender Krankheiten  wie  Cholera,  Typhus  u.  s.  w.  durch  das  Wasser  darf 
bei  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  entschieden  bejahend  beant- 
wortet werden.  Die  heftigsten  Gegner  der  Wassertheorie  stellen  eine 
gelegentliche  Verbreitung  von  Typhus  durch  das  Wasser  wenigstens  nicht 
mehr  in  Abrede,  wenn  sie  auch  die  zahlreichen,  für  die  Existenz  von 
Typhusbacillen  im  Wasser  vorgelegten  Beweise  nicht  anerkennen  wollen. 
Für  Cholera  ist  die  Lebensfähigkeit  der  Bacillen  in  Wasser  auch  ausser 
Laboratoriums  versuchen  festgestellt  worden.  Die  im  Jahre  1883  unter 
Koch's  Führung  zur  Erforschung  der  Cholera  nach  Indien  entsandt« 
Commission,  der  es  zum  ersten  Male  gelungen  ist,  die  Cholerabacillen  aach 
ausserhalb  des  menschlichen  Körpers  und  seiner  unmittelbaren  Abgänge 
aufzufinden,  konnte  dieselben  zu  wiederholten  Malen  in  verschiedenen 
Tanks  einer  Vorstadt  Kalkuttas  nachweisen,  einmal  sogar,  nachdem  die 


*  The  reduction  of  nitratcs  by  microorganisms.  T/ie  Laitcet.  1888.  vol.  I.  p.4&8. 

*  Wiel  und  Gnchm,  Handbuch  der  Hygiene,    S.  519. 

*  Erismann,  Entfernung  der  Abfallstoffe.  Handbuch  der  Hygiene  u,  Geurrbe- 
krankheiten,    Th.  II.    Abth.  I.    1.  Hälfte.    S.  218. 
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Choleraepidcmie  beinahe  völlig  erloschen  war.  ^  Nach  den  Untersachungen 
von  Nicati  und  Kietsch^  zur  Zeit  der  Choleraepidemie  in  Marseille  im 
Jahre  1884  blieben  die  Cholerabacillen  im  Meerwasser  bis  zu  64,  im 
Wasser  des  alten  Hafens  bis  zu  81,  und  im  Wasser  des  Kielraums  eines 
aus  Japan  zurückkehrenden  Schiffes  bis  zu  32  Tagen  lebendig.  Aus  den 
Versuchen  Meade  Bolton's*  über  das  Verhalten  künstlich  zugefügter 
pathogener  Bacterien  im  Wasser  geht  hervor,  dass  alle  zu  den  Versuchen 
iK^nutzten  pathogenen  Bacterien  keine  Vermehrung,  sondern  vielmehr  eine 
sWtig  fortschreitende  Verminderung  im  Wasser  erfahren,  dass  aber  eine 
sehr  kleine  Menge  guter,  der  betreffenden  Bacterienart  adäquater  Nähr- 
stoffe schon  ausreicht,  um  Typhus-  und  Cholerabacillen  lebhafte  Ver- 
mehmng  zu  gestatten.  Entgegen  einer  früher  aufgestellten  Ansicht  zeigt 
aach  Uf  feimann,*  dass  bei  sich  zersetzenden  Fäcalmassen  der  Typhus - 
bacillus  eine  grosse  Widerstandsfähigkeit  besitzt  und  bei  geeigneter  Tem- 
penttur  noch  lange  Zeit  gedeihen  kann.  Strauss  und  Dubarry^  fanden 
bei  ihren  Untersuchungen,  gleichgültig  ob  mit  Wasser  des  Canales  de 
rOurcq  oder  der  Vanne,  dass  sich  in  nicht  sterilisirtem  Wasser  Milz- 
brandbacillen  131,  Typhusbacillen  81,  Cholerabacillen  39,  Tuberkel- 
bacillen  115,  Kettenkokken  der  Eiterung  15  und  gelbe  Traubenkokkeji 
der  Eiterung  25  Tage  lang  erhielten. 

iSpeciell  für  unsere  Zwecke  werden  die  später  erfolgenden  Veröffent- 
lichungen über  die  Pathogenität  der  aus  dem  Limmatwasser  erhaltenen 
liicterien  werthvoUen  Aufschluss  ertheilen.  Zeigt  es  sich,  dass  mit  der 
tj'russen  Vermehrung  der  Racterienzahl  nach  dem  Schmutzwassereinlauf 
auch  pathogene  Formen  auftreten,  oder  dass  vielleicht  schon  vor  dem 
Schmutzwjissereinlauf  hineingelangte  pathogene  Mikroorganismen  bei  den 
«lurch  die  reiche  Zufuhr  an  organischen  Substanzen  geschaffenen  günstigen 
Xährverhältnissen  eine  Vermehrung  erfahren,  so  ist  damit  eine  dringende 
Indication  für  sofortige  Abhülfe  gegeben.  Lassen  aber  zeitweilige  der- 
artige Untersuchungen  eines  WavSsers  die  Annahme  einer  geRxhrlichen 
Einwirkung  nicht  aufkommen,  so  wird  gewiss  Niemand  damit  die  fort- 
währende Unschädlichkeit  desselben  beweisen  wollen. 


*  Bericht  über  die  ITiätigkeit  der  zur  Erforschung  der  Cholera  im  Jahre  1883 
nach  Egypten  und  Indien  entsandten  Commission,  bearbeitet  von  Dr.  Georg  üaffky. 
AfbeUen  au9  dem  Kaiserl.  Gesandheitsamte,    1887.    Bd.  III. 

*  }^Uh^,  Allgemeine  Pathologie,    1887.    Theil  I.    S.  363. 

'  lieber  das  Verhalten  verschiedener  Bacterien  arten  im  Trinkwasser.  Diese 
Zeitschrift,    1886.    S.  108. 

*  Uffelmann,  Die  Dauer  und  Lehensfähigkeit  von  Typhus-  und  Cholerahacillen 
in  Fäkalmasscn.  Centralblatt  für  Bacteriologie  und  Paradtenkunde.  1 889.  Bd.  V. 
Nr.  15  u.  16. 

*  Fortschritte  der  Medicin,    1889.    p.  193. 
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Der  Nachweis  der  pathogenen  Bacterien  im  Wasser  ist  dadniüh  be- 
deutend erschwert,  dass  dieselben  in  reinem  Wasser  bald  nach  ihrem 
Hineingelangen  zu  Grunde  gehen.  Sind  aber  durch  Schmutzwasserbei- 
mengungen günstige  Bedingungen  für  ihre  Erhaltung  geschaffen ,  so  ist 
dabei  die  Zahl  der  sonstigen  Bacterien  so  enorm,  dass  nur  grössere  Mengen 
der  betreffenden  pathogenen  Bacterienart  Aussicht  auf  ihre  Auffindung 
bieten.  Doch  wenn  auch  ein  Wasser  heute  wirklich  frei  von  pathogenen 
Mikroorganismen  ist,  so  kann  es  morgen  schon  bei  Ausbruch  einer  Epi- 
demie höchst  gefährliche  Keime  mit  sich  fuhren.  Es  ist  daher  eine 
wichtige  Aufgabe  des  öffentlichen  Gesundheitsdienstes,  alle  Beimengungen 
von  irgendwie  schädlichem  Einflüsse  von  einem  öffentlichen  Gewässer  fem 
zu  halten,  zumal  dann,  wenn  die  Selbstreinigung  eines  derartig  verunrei- 
nigten Flusses  sich  nicht  in  unbewohntem  Gebiete  vollziehen  kann. 


Herr  Prof.  Dr.  (Ä  Wyss  und  Herr  Dr.  0.  Roth,  Assistent  am  Züricher 
hygienischen  Institut,  sind  mir  bei  der  Bearbeitung  vorliegenden  Themas 
mit  werthvoliem  Rath  freundlichst  zur  Seite  gestanden.  Ich  spreche  an 
dieser  Stelle  den  beiden  Herren  meinen  aufrichtigsten  Dank  aus.  Den 
Herren  Stadtchemiker  Bertschinger  und  Stadtingenieur  Burkhard  bin 
ich  für  ihre  bereitwilligen  Mittheilungen  ebenfalls  zu  Dank  verpflichtet 


Arbeiten   russischer  Autoren   über   die  Bedeutung  des 

Ozons  als  Desinficiens. 

Von 
Dr.  K.  P.  Eowalkowsky, 

0.  Profewor  der  Hygiene  an  der  UnlTemitit  in  Waraohaa. 


Beim  Lesen  der  recht  interessanten  Arbeit  von  Dr.  Sonntag,  welche 
die  desinficirende  Eigenschaft  des  Ozons  betrifft,  habe  ich  mich  überzeugen 
können,  dass  die  bezüglichen  Untersnchungen  russischer  Autoren  den 
deutschen  Forschem  vollkommen  unbekannt  geblieben  sind,  da  Verfasser 
in  seiner  Litteraturzusammenstellung  nur  zwei  russische  Namen  anführt, 
nämlich  Ostapenko  und  Wyssokowitsch.  Er  bemerkt  femer,  dass 
Untersuchungen  über  Ozon,  bei  denen  man  mit  bestimmten  Mikrobien 
experimentirt  und  die  Mengen  des  sich  entwickelnden  Ozons  festgestellt 
hatte,  vor  ihm  noch  nicht  ausgeführt  wurden.  Es  ezistiren  indessen 
solche  den  Erfordernissen  moderner  Bacteriologie  vollkommen  genügende 
Untersuchungen  über  desinficirende  Mittel,  und  zwar  grade  von  russischen 
Forschern  ausgeführt,  vorwiegend  hervorgegangen  aus  dem  hygienischen 
Laboratorium  der  Kaiserlichen  Medicinischen  Akademie  für's  Militär  zu 
Petersburg.  Angesichts  dieser  Thatsache  halte  ich  es  nicht  für  überflüssig, 
den  Inhalt  dieser  Arbeiten  in  kurzen  Referaten  wiederzugeben,  was  in 
chronologischer  Reihenforge  geschehen  mag. 

Ausser  den  Arbeiten  von  Dr.  Tschemesow  (1876)  und  Dr.  Troicki 
(1885)  und  anderen  über  die  Einwirkung  des  Ozons  auf  den  thierischen 
Organismus,  und  ausser  derjenigen  bei  Sonntag  citirten  Publication  von 
Ostapenko  (Magister  der  Thierheilkunde)  sind  mir  noch  drei  Arbeiten 
bekannt,  die  sich  auf  die  Desinfection  mittelst  Ozon  beziehen. 

1880  veröflfentlichte  Dr.  Suprunenko  eine  Arbeit  unter  dem  Titel: 
„Experimentelle  Untersuchungen  über  die  Verwendbarkeit  des  Ozons  zu 
sanitären  Zwecken",  in  welcher  er  verschiedene  Methoden  der  künstlichen 
Bereitung  des  Ozons  bespricht  und  hauptsächlich  das  auf  Einwirkung  der 
concentrirten  Schwefelsäure  auf  Mangansäureverbindungen  bemhende  Ver- 
fahren hervorhebt. 
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Beim  Prüfen  des  im  Handel  vorhandenen  Gemisches,  welches  zur 
Desinfection  mittelst  Ozon  empfohlen  wird,  fand  Dr.  Suprunenko,  dass 
dasselbe  zu  wenig  Ozon  liefert,  wodurch  die  genannte  Art  der  Desinfection 
viel  zu  theuer  zu  stehen  kommt;  der  Preis  1-0»™  des  aus  hypermangan- 
saureni  Kali  und  diluirter  Schwefelsäure  dargestellten  O3  beläuft,  sich  auf 
etwa  4  Mark,  wogegen  solcher  aus  dem  sogenannten  „Ozonoid"  vou 
Ingenieur  Eremin  15  Mark  kostet.  Dr.  Suprunenko  empfiehlt  daher 
statt  dieses  so  überaus  kostspieligen  Gemisches  seine  eigene  Composition, 
welche  aus  20  Gewicht«theilen  Aetznatrium,  15  Gewichtstheilen  Mangan- 
hyperoxyd und  5  Gewichtstheilen  Natriumsalpeter  besteht.  Ex  tempore 
bereitet  und  mit  zweifacher  Gewicht-smenge  concentrirter  Schwefelsäure 
behandelt,  kann  dieses  Gemisch  bis  1  Proc.  Ozon  liefern,  wobei  1-0*™* 
dieses  Gases  auf  15  bis  17  Pfennige  zu  stehen  kommt.  Ferner  prüfte 
Dr.  Suprunenko  die  AVirkung  des  Ozons  auf  gefärbte  Stoffe  und  fand, 
dass  dasselbe  in  der  Conceutration  von  0«4«'"  auf  ein  Cubikmeter  Raum 
fast  alle  Farben  angreift,  zumal  wenn  die  Stoffe  feucht  sind.  Mit  Bück- 
sicht auf  die  Desinfection  der  Wohnräume  mittelst  Ozon  hat  Dr.  Supru- 
nenko seine  Aufmerksamkeit  zunächst  auf  die  Frage  nach  der  Quantität 
gelenkt,  welche  vom  Menschen  vertragen  wird.  Er  fand,  dass  für  den 
Menschen  (den  Autor  selbst)  die  Anwesenheit  von  10^™*  Ozon  pro  \^^°^ 
Raum  unschädlich  ist.  Angesichts  der  vom  Verfasser  ermittelten  That- 
sache,  dass  der  Ozongeruch  während  3  oder  4  Stunden  aus  den  Räumen 
nicht  verschwindet,  in  welchen  es  in  solcher  Quantität  entwickelt  wurde, 
dass  die  an  verschiedenen  Stellen  aufgehängten,  mit  Jodkalium  getränkten 
Papierstreifen  sich  gleich  Nr.  5  der  S ch ön bei n 'sehen  Scala  ßrl)en,  hat 
derselbe  bezügliche  Untersuchungen  an  mehr  als  30  verschieden  situirten 
und  eingerichteten  Wohnräumen  ausgeführt.  Diese  Untersuchungen  führten 
zu  folgenden  Ergebnissen: 

1.  Die  Quantität  des  zum  Ozonisiren  eines  Cubikmeters  Wohnraum 
nothwendigen  Ozons  (wobei  als  Criterium  die  Nr.  5  der  Schönbein'schen 
Scala  entsprechende  Bläuung  des  mit  Jodamylum  imprägnirten  Papier- 
streifens diente)  schwankt  zwischen  2« 5  und  4'5°»'°*. 

2.  Zu  Beginn  des  Ozonisirens  schwindet  das  Ozon  rasch,  ohne  dass 
es  ihm  gelingt,  seine  Wirkung  auf  die  an  WTinden  placirten  Schönbein'- 
sehen  Papierstreifen  zu  entfalten,  allein  bei  weiterer  Entwickelung  drs 
Ozons  pflegt  sich  die  erwähnte  Reaction  allmählich  einzustellen.  Mit  dem 
Eintritt  der  letzten  schwindet  auch  der  specitische  Geruch  in  den  Räumen. 

3.  Aus  der  Raschheit,  mit  welcher  die  Reaction  auf  dem  Reagens- 
papier sichtbar  wird,  kann  man  über  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher 
das  Ende  des  Ozonisirens  naht,  uitheilen. 

4.  In  den  Schulräumen  und  Auditorien  sind  geringere,   in  Wohn- 
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räumen  grössere  Mengen  Ozon  nöthig.  In  Kasernenräumen,  welche  von 
imverheiratheten  Mannschaften  bewohnt  werden,  sind,  der  hier  herrschcai- 
den  grosseren  Unsauberkeit  ungeachtet,  kleinere  Mengen  Ozon  verbraucht 
worden,  als  in  den  von  verheiratheten  Soldaten  besetzten.  Diese  merk- 
würdige Erscheinung  findet  darin  ihre  Erklärung,  dass  in  den  letzteren 
Wohnräumen  mehr  Sachen  (bewegliches  Eigenthum  der  Bewohner),  wie 
an  Wänden  hängende  Kleidungsstucke,  Drapiruugen,  Bettzeug  u.  s.  w.  an- 
gehäuft waren,  welche  zur  Absorption  und  Zerst<')rung  des  Ozons  beitrugen. 

5.  Beim  wiederholten  Ozonisiren,  selbst  nach  tagelauger  Unterbrechung, 
erhält  man  schon  mittelst  verhältnissmässig  geringerer  Quantitäten  voll- 
ständige  Reaction. 

6.  Bei  künstlicher  Befeuchtung  der  Luft  bis  auf  90  Procent  relativer 
Feachtigkeit,  konnte  man  sogar  einige  Tage  nach  stattgehabtem  Ozonisiren 
schon  beim  Anwenden  nur  der  Hälfte  der  früher  gebrauchten  Quantität 
von  Ozon  die  erwünschte  Reaction  erhalten. 

7.  Die  ßeagensstreifen,  welche  an  den  äusseren  Wänden  der  Wohn- 
räume hängen,  färbten  sich  in  allen  Fällen  rascher  und  um  eine  oder 
zwei  Stufen  (der  Schönbein'schen  Scala)  intensiver,  als  die  an  inneren 
Wänden  angebrachten.  Diese  Erscheinung  erklärt  Verfasser  so,  dass  in 
Folge  der  Diffusion  der  atmosphärischen  Luft  durch  die  äusseren  Wände 
die  Luft  an  ihnen  reiner  ist  und  weniger  von  den  Stoffen  enthält,  welche 
durch  Ozon  oxydirt  werden. 

8.  Das  Ozonisiren  wurde  in  Anwesenheit  sowohl  von  Erwachsenen, 
als  auch  von  Kindern  vorgenommen  und  einmal  in  Gegenwart  von  Kranken 
im  Spital.  Dabei  wurden  weder  eine  Reizung  des  Respirationstractus,  noch 
irgend  welche  andere  krankhaften  Symptome  beobachtet. 

Demnach  hat  Dr.  Suprunenko  die  Bedingungen,  unter  welchen  Ozon 
auf  bequemste  Weise  zum  Zwecke  der  Desinfection  erhalten  werden  kann, 
studirt,  seine  Arbeit  berührt  indessen  gar  nicht  die  Frage  nach  dem  J!in- 
Qu^e  des  Ozons  auf  die  niederen,  besonders  aber  auf  die  pathogenen 
Pilze.  Als  Supplement  zur  Arbeit  von  Dr.  Suprunenko  und,  so  zu  sagen, 
als  Fortsetzung  derselben,  kann  die  Publication  von  Dr.  Krukowitsch 
betrachtet  werden,  welche  unter  dem  Titel  „Ueber  die  Einwirkung  von 
Ozon  und  Chlor  auf  die  Fäulniss"  im  Jahre  1882  erschien.  Er  prüfte 
zunächst  das  Verfahren  von  Dr.  Suprunenko  und  fand,  dass  dasselbe  bei 
weitem  nicht  immer  gleiche  Quantitäten  Ozon  liefert.  In  der  ersten  Zeit 
bekam  er  während  24  Stunden  0*004  bis  0-008  Procent  Ozon.  Nachher 
aber,  als  er  die  zur  Herstellung  des  Gemisches  nothwendige  Uebung  er- 
langte, erhielt  Dr.  Krukowitsch  grössere  Quantitäten  des  in  Rede  stehen- 
den Gases,  doch  übertrug  die  24 stündige  Menge  nie  0-3  Procent.  Ausser- 
dem bestätigt  der  Genannte  die  von  Dr.  Suprunenko  gemachte  Beobacb' 
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tung^  dass  binnen  der  ersten  Stunde  das  Gemisch  genau  die  Hälfte  der- 
jenigen Quantität  Ozon  liefert,  welche  dasselbe  während  24  Stunden  zu 
entwickeln  fähig  ist.  Femer  constatirt  Verf.  in  Bezug  auf  das  erwähnte 
Gemisch  noch  Folgendes: 

1.  Aus  einem  und  demselben  Material,  yon  einem  und  demselben 
Individuum,  aber  zu  verschiedenen  Zeiten  hergestelltes  Gemisch,  entwickelt 
nie  gleiche  Procentmengen  Ozon. 

2.  Beim  Aufbewahren  des  Gemisches  sogar  am  trockenen  Orte  nud 
im  schwarzen  Glasgefass  mit  zugeschliffenem  Stöpsel  u.  s.  f.,  verliert  das- 
selbe die  Fähigkeit,  beim  Behandeln  mit  Schwefelsäure  gleichgrosse  Mengen 
Ozon  zu  entwickeln  wie  im  frischen  Zustande,  und 

3.  bei  langdauemdem  Trocknen  des  Gemisches  nach  seinem  Ein- 
schmelzen im  Tiegel  liefert  dasselbe  minimale  Quantitäten  Ozon. 

Nach  Feststellung  dieser  Facta  in  Bezug  auf  das  Gemenge  von 
Dr.  Suprunenko,  wandte  sich  Dr.  Krukowitsch  zur  Untersuchung  der 
Einwirkung  des  Ozons  auf  fäulnisserregende  Bacterien  und  führte  eine 
Reihe  von  diesbezüglichen  Versuchen  aus:  erstens  in  Glasburken,  zweitens 
in  Würfeln  aus  Zink  und  Glas  (die  Zinkwände  der  Würfel  wurden  von 
der  Innenseite  mit  Paraffin  überzogen),  welche  je  125  Liter  fassten,  und 
schliesslich  in  einer  Stube,  deren  Capacität  sich  auf  25®**"  belief.  Als 
Versuchsobject  dienten  ihm  Bacterien,  welche  sich  bei  der  Fäulniss  des 
Hühnereiweisses  entwickeln. 

Mit  diesen  Bacterien  wurden  Papierstreifen  imprägnirt  und  auf  dreierlei 
Weise  der  Einwirkung  des  Ozons  ausgesetzt  und  zwar:  1.  mit  der  faulen- 
den Flüssigkeit  frisch  befeuchtet;  2.  auf  gleiche  Weise  inficirt,  darauf  ge- 
trocknet und  nachträglich  mit  sterilisirtem  Wasser  aufgefrischt;  3.  ge- 
trocknet, aber  mit  AVasser  nicht  mehr  befeuchtet;  Der  Verf.  bezeichnet 
seine  Bacterien  der  Kürze  wegen  als  frische,  feuchte  und  trockene.  Nach 
stattgehabter  Einwirkung  des  Ozons  wurden  die  erwähnten  Papierstreifen 
in  Pasteur-Bergmann'sche  Nährflüssigkeit  (10  Theile  Zucker,  0*5Theile 
weinsaures  Ammon  und  0*1  Theil  Dikaliumphosphat  auf  100  Theile  Wasser) 
getaucht  und  in's  Thermostat  gebracht.  Das  Auftreten  einer  Trübung  der 
Flüssigkeit  wurde  als  Kriterium  für  die  Keimfähigkeit  der  Bacterien  be- 
trachtet, wogegen  das  Fehlen  einer  solchen  als  Zeichen  positiver  Wirkung 
des  Ozons  galt. 

In  der  gläsernen  3  Liter  haltigen  Burke  äusserten  die  frischen  Bac- 
terien nach  einer  einstündigen  Einwirkung  des  Ozons  im  Verhältniss  von 
3  °«™  auf  je  1  °^°^  Raum  kein  Leben,  die  feuchten  und  trockenen  bewirkten 
aber  eine  Trübung  der  Nährflüssigkeit;  bei  einem  Verhältniss  von  5"*™ 
konnte  man  nur  bei  den  trockenen  Bacterien  Trübung  bemerken  und  bei 
Anwesenheit  von  8  "*»""  Ozon  in  jedem  Cubikmeter  Raum  zeigten  weder  die 
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trockenen^  noch  die  angefeuchteten,  noch  die  frischen  Bacterien  eine  Spur 
?on  Leben.  In  den  Zink  würfeln  (125  Liter  haltigen)  haben  sogar  30"»™ 
Ozon  pro  1  «*»"  Baum  weder  die  trockenen  und  feuchten,  noch  die  frischen 
Bacterien  getödtet.  Im  Zimmer  von  25«^"*  Biniienraum  war  ebenfalls 
keine  der  drei  besprochenen  Arten  von  Bacterien  zu  Grunde  gegangen. 
Gnissere  Quantitäten  Ozon,  als  die  angeführten,  hat  Dr.  Krukowitsch 
zur  Anwendung  nicht  gebracht,  offenbar  weil  grössere  Mengen  dieses  Qases 
za  entwickeln  in  öconomischer  Hinsicht  recht  unbequem  ist,  ausserdem 
aber  auch  desshalb  nicht,  weil  der  Aufenthalt  des  Menschen  in  einer  mehr 
als  30  "«^"  Ozon  pro  1  ^^  Baum  enthaltenden  Atmosphäre  wegen  seiner 
Reizwirkung  auf  den  Bespirationstractus  unmöglich  ist. 

Leider  beschränkte  sich  Dr.  Krukowitsch  auf  das  Studium  der  Ein- 
wirkung des  Ozons  nur  auf  Fäulnissbactorieu,  ohne  dasselbe  auch  auf 
pathogene  Mikrobien  zu  erweitern.  Diese  Lücke  wird  durch  die  Arbeit 
desDr.  Lukaschewitsch  ausgefüllt,  welche  unter  der  Aufschrift  „Ueber 
die  Desinfection  mittelst  Ozon"  1888  erschienen  ist.  Bei  seinen  Versuchen 
stellte  Dr.  Lukaschewitsch  Ozon  mit  Hülfe  der  Electricität  dar.  Er 
bevorzugte  desshalb  dieses  Verfahren,  weil  mittelst  desselben  die  grössten 
Quantitäten  Ozon  erzeugt  werden  können,  und  zweitens,  weil  auf  diese 
Weise  allein  es  möglich  ist,  Ozon  ohne  alle  Beimengung,  oder  besser,  Ozon 
mit  alleiniger  Beimengung  von  Sauerstoff  zu  erhalten.  Zu  diesem  Ende 
l)ediente  sich  Verfasser  des  Apparates  von  Berthelot  und  bestimmte  die 
erhaltene  Quantität  Ozon  mittelst  Jodkalium.  Dr.  Lukaschewitsch  hut 
auch  einige  Versuche  mit  der  Composition  von  Dr.  Suprunenko  ange- 
stellt und  gefunden,  dass  bei  diesem  Verfahren  eine  bedeutende  Menge 
Stickoxyde  nebenbei  erzeugt  wird.  Diesem  Umstände  schreibt  Verf.  auch 
die  Thatsache  zu,  dass  es  Dr.  Krukowitsch  gelungen  ist,  mit  verhultniss- 
mässig  so  geringen  Quantitäten  Ozon  seine  EäulnLssbacterien  zu  tödten. 
Dr.  Lukaschewitsch  hat,  bevor  er  zu  Versuchen  mit  den  Mikroorga- 
nismen herantrat,  den  Einfluss  der  Luftfeuchtigkeit  auf  die  Menge  des 
mittelst  Electricität  aus  der  Luft  gewonnenen  Ozons  geprüft.  Dabei  ge- 
lang es  ihm  zu  ermitteln,  dass  aus  der  mit  Wasserdämpfen  geschwängerten 
Luft  eine  recht  geringe  Menge  (fast  zweimal  kleinere)  erhalten  werden 
kann.  Angesichts  dieser  Thatsache  wurden  alle  seine  Versuche  in  mög- 
lichst trockener  Luft  gemacht. 

Als  Objecte  seiner  bacteriologischen  Untersuchungen  dienten  Dr.  Lu- 
kaschewitsch B.  subtilis,  B.  anthracis,  Sp.  cholerae  asiat.  und  Mikrobien 
des  faulenden  Hühnereiweisses.  Dieselbon  wurden  auf  4  bis  6  Procent 
Fleischpeptongelatine  gezüchtet;  darauf  wurden  mittelst  der  erhalteneu 
Reinculturen  Streifen  von  Seide  imprägnirt  und  zu  Versuchen  mit  Ozon 
verwendet.    Das  Resultat  ist  als  negativ  betrachtet  worden,  wenn  Bacterien 
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nach  überstandener  Einwirkung  des  Ozons  auf  erwähntem  Nährsubstrati' 
zur  Entwickelung  kamen,  als  positiv,  wenn  die  Entwickelung  ausblieb;  bei 
Versuchen  mit  B.  anthracis  wurden  zur  Controle  Impfungen  an  Meer- 
schweinchen unternommen. 

Bei  der  eben  beschriebenen  Versuchsanordnuug  zeigte  sich,  dass  bei 
100"8rnn  Ozon  pro  1^^™  Raum  die  Vitalität  der  Sporen  des  B.  subtiüs 
nicht  im  geringsten  gelitten  hat.  Zwanzigtägige  Einwirkung  von  790"*™ 
Ozon  pro  1  °**°  Raum  hat  nur  in  manchen  Fällen  ihre  Lebensfähigkeit 
geschwächt,  ja  sogar  dieselbe  vernichtet,  sobald  die  Sporen  befeuchtet 
waren.  Die  getrockneten  Sporen  sind  auch  dann  unbeschädigt  gebUeben. 
Negativer  Erfolg  wurde  auch  bei  Entwickelung  von  1«5»™  Ozon  pro  1**"° 
Raum  verzeichnet. 

Nach  Ermittelung  dieser  Thatsachen  hat  Dr.  Lukaschewitsch  in 
seinen  weiteren  Versuchen  ausschliesslich  nur  grosse  Mengen  Ozon  her- 
gestellt und  zwar  1-5»™»  pro  1°^°*  Raum,  wobei  es  sich  zeigte,  diiss  zur 
Abtödtung  der  Sporen  des  B.  anthracis  diese  Menge  nicht  ausreichend  ist. 
Nach  24stündiger  Einwirkung  von  l-S^*"  Ozon  pflegten  die  genannten 
Bacillen  sich  sowohl  auf  Nährsubstraten  zu  entwickeln,  als  auch  Meer- 
schweinchen zu  tödten,  denen  die  mit  Anthraxsporen  durchtränkten  Seiil«'- 
stückchen  subcutan  beigebracht  waren. 

In  Betreff  der  Chojerasporen ,  mit  denen  Dr.  Lukaschewitsch 
ebenfalls  gearbeitet,  sei  bemerkt,  dass  sie  nur  in  feuchtem  Zustande  der 
Einwirkung  von  Ozon  ausgesetzt  wurden,  um  das  für  dieselben  an  sich 
schon  verhängnissvolle  Austrocknen  zu  meiden.  Aus  den  17  denirtijjen 
Versuchen  ergiebt  sich,  djiss  Ozon  im  Verhältniss  von  l-S*^™  pni  l^^ 
Raum  innerhalb  der  ersten  15  Stunden  den  Kommabacillus  nicht  tcidtet. 
Bei  längerer  Einwirkung  (24  Stunden)  derselben  Menge  unseres  Gases 
erweisen  sich  manche  Seidestückchen  als  niclit  mehr  befähigt,  auf  Pleisch- 
gelatine  bezügliche  Culturen  zu  liefern. 

Uel)rigens  glaubt  Verfasser  den  Tod  mancher  Bacterien  nicht  auf  die 
Einwirkung  des  Ozons,  sondern  eher  auf  diejenige  des  Eintrocknens  be- 
ziehen zu  können,  welch'  letzteres  nach  24 stündigem  Verbleiben  der 
Bacterien  in  der  viel  trockeneren  Luft,  als  die  äussere  Atmosphäre,  sich 
nothwendig  einstellen  muss. 

Die  mit  Mikrobicn  des  faulenden  Hühnereiweisses  angestellten  Ver- 
suche zeigten,  dass  getrocknete  Fäulnissbacterien  bei  einem  Gehalt  von 
l.öp-m  OzQn  in  ichm  n-miii  nicjit  geschädigt  werden  und  dass  zur  Auf- 
hebung der  Vegetationstähigkeit  feuchter  Fäulnissbacterien  die  24stflndii?e 
Wirkung  von  300  »"<?'"»  Ozon  ausreicht,  wobei  die  im  unteren  Theile  des 
Gefi'isses  befindlichen  Bacterien  rascher  erliegen,  als  diejenigen,  welche  im 
oberen  Theile  vorhanden  waren.  j 


Berichtigende  Bemerkungen  zur  Arbeit  von  Behring 

und  .F.  Nissen: 
„Ucber  bacterienfeindliche  Eigenschaften  verschiedener  ßlutsemmarten."  * 

Von 
H.  Büchner. 

Den  Anlass  zur  Berichtigung  geben  in  vorstehender  Arbeit  enthaltene 
irrthümliche  Citate  aus  meinen  im  Ärchwfiir  lhj(jienc  erscliienenen  „Unter- 
suchungen über  die  bacterienfeindlichen  Wirkungen  des  Blutes  und  Blut- 
s<^rums",^  welche  sich  im  Schlusssatze  derselben  finden.  Obwohl  es  sich  dabei 
nicht  um  Thatsachen  —  die  VerflF.  haben  nirgends  den  meinigen  wider- 
sprechende Resultate  erhalten  -^,  sondern  nur  um  theoretische  Meinungen 
ül)er  den  richtigen  Gang  der  Forschung  handelt,  sehe  ich  mich  doch  durch 
die  apodiktische  Form  dor  Aeusserung  und  dadurch,  dass  sie  mit  gesperrter 
^ihrift  am  Schlüsse  der  Abhandlung  erscheint,  also  gewissermassen  das 
Eiidergebniss  derselben  bedeuten  soll,  zu  einer  Richtigstelhmg  gezwungen. 

üer  betreffende  Passus  lautet:  „Eine  Untersuchung  über  „die 
baeterientSdtende  Kraft  des  ßlntsernms^'  in  dem  Sinne,  wie  sie 
H.  Buchner  unternommen  hat,  gleich  als  ob  nämlich  jedes 
Serum  mehr  oder  weniger  einer  qualitativ  gleichen  antiseptisch 
wirksamen  Substanz  enthielte  —  eine  solche  Untersuchung 
müssen  wir  für  verfehlt  halten." 

Ich  gebe  gerne  zu,  so  wie  die  Sache  hier  dargestellt  ist,  wurde  ich 
fbeufiills  schwere  Bedenken  hegen.  Allein  das  war  niemals  meine  Meinung, 
das  ist  in  meinen  „Untersuchungen"  nirgends  zu  lesen. 

1.  Niemals  habe  ich  in  meiner  Arbeit  von  „jedem  Serum"  ge- 
sprochen oder  angedeutet,  diiss  jedes  Serum  (von  Säugern,  Vögeln,  Fröschen 
u.  s.  w.)  gemeint  sein  soll;  vielmehr  habe  ich  dort,  wo  die  Resultjite  for- 
mallrt  sind  (S.  148),  ausdrücklich  nur  vom  Serum  von  Hunden  und  Ka- 
ninchen gesprochen.  Wenn  diese  genaue  Bezeichnung  nicht  jedes  Mal 
wieder  angewendet,  sondern  der  Kürze  halber  von  „Serum"  allein  ge- 
sprochen wurde,  so'  ist  es  nach  dem  in  physicdogischon  Schriltou  und 
Büchern  üblichen  Sprachgebrauch  ganz  unbegründet,  hieraus  ohne  Weiteres 
eine  Verallgemeinerung  von  meiner  Seite  abzuleiten. 


*  S.  rftVw  ZeiUtkriß,    Bd.  VIII.    S.  412.  *    Bd.  X.    S.  84. 
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2.  Nie  und  nirgends  habe  ich.  eine  einzige,  „qualitativ  gleiche" 
Substanz  als  Träger  der  Wirkung  bezeichnet.  Die  Dialyseversuche  hatten 
vielmehr  zu  dem  Schlüsse  geführt,  dass  im  vorliegenden  Falle  „die  Ei- 
weisskörper  des  Serums"  die  Trager  der  Wirkung  sein  müssen  (S.  173), 
welche  an  sich  von  mannigfaltiger  und  bei  den  verschiedenen  Thierspecies 
verschiedener  Art  sind.  Die  Wirkung  auf  verschiedene  Bacterienarten 
stellte  sich  dabei  als  eine  sehr  differente  heraus.  Und  nicht  einmal  die 
Eiweisskorper  als  solche  wurden  als  Träger  der  Wirkung  bezeichnet,  son- 
dern nur  das,  was  ich  „activen  Zustand"  genannt  habe,  was  wieder  in 
verschiedenen  Fällen  etwas  Verschiedenes  sein  kann.  Der  „active  Zu- 
stand" ist  übrigens  keine  Fiction,  sondern  der  Ausdruck  der  zu  jeder  Zeit 
controlirbaren  Thatsaclie,  dass  Erwärmung  auf  55^  die  Wirkung  des  nor- 
malen Kaninchen-  und  Hundeserums  auf  Bacterien  vernichtet,  obwohl  die 
chemischen  Charaktere  der  Eiweisskorper  hierbei  nicht  nachweisbar  ver- 
ändert wurden. 

3.  Endlich  —  was  von  nebensächlicher  Bedeutung  erscheint  —  der 
von  Behring  und  Nissen  besonders  hervorgehobene  Ausdruck  „die 
bacterientödtende  Kraft  des  Blutserums"  findet  sich  nirgends  in 
meiner  Arbeit. 

Hieraus  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  formell  wie  sachlich  der  ge^en 
mich  erhobene  Vorwurf  ein  unbegründeter  ist.  Die  Schlussfolgeninj?en. 
so  wie  sie  von  mir  aus  den  Versuchen  abgeleitet  wurden,  waren  voll- 
kommen berechtigt.  Wenn  Behring  und  Nissen  glauben,  dass  im 
Serum  immunisirter  Thiere  ganz  andersartige  Substanzen  wirken,  keine 
Eiweisskorper  oder  Modiücationen  von  solchen,  sondern  Säuren  oder  Alka- 
loYde,  so  mögen  sie  den  Beweis  dafür  liefern;  bis  jetzt  ist  das  eine  blosse 
Vermuthung.  Im  normalen  Kaninchen-  und  Hundeserum  sind  e^^ 
jedenfalls  keine  Säuren  und  keine  AlkaloTde,  das  habe  ich  durch 
meine  mit  Orthen  berger  ausgeführten  Dialyse  versuche  bereits  bewie,sen. 
Hier  sind  es  vielmehr  die  Eiweisskorper,  und  das  ist  die  einzige  bi^ 
jetzt  gesicherte  Thatsache.  Um  so  weniger  kann  ich  zugeben,  dass  ein 
Uutersuchungsgang,  welcher  in  diesem  dunklen  Gebiete  zu  Resultaten 
führt,  ein  „verfehlter"  sei,  wie  Behring  und  Nissen  „behaupten". 
Im  Gegentheil,  es  ist  dringend  nöthig,  den  gleichen  Forschungsganir 
in  jedem  einzelnen  Falle  einzuschlagen;  es  ist  namentlich  nothwendii?, 
den  Einfluss  der  Temperaturerhöhung  auf  die  Wirksamkeit  des  Serums 
immunisirter  Thiere  zu  studiren  und  ferner  den  Einfluss  der  Dialyse. 
Dieser  Nothwendigkeit  werden  sich  die  folgenden  Untersucher  nicht  en^ 
ziehen  können,  da  von  Behring  und  Nissen  selbst  keine  auf  dieXatnr 
der  wirksamen  Substanz  näher  eingehende  Untersuchungen .  angestellt 
worden  sind. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Zur  Kenntniss  der  Anaeroben. 

Von 
a  Kitasato    und    Th.  WeyL 


Dritte  AbhandluDg:* 

üeber  oxydlrende  und  rednclrende  Nährboden. 


In  einer  früheren  Mittheilung'  haben  wir  gezeigt,  dass  das  Wachs- 
thum  der  Anaeroben  durch  Zusatz  geeigneter  reducirender  Stoffe  zum 
Nährboden  begünstigt  wird.  Durch  diesen  Nachweis  waren  wir  in  den 
Stand  gesetzt,  Ana6roben  auf  festem  Nährboden  auch  in  niederer  Schicht 
zu  züchten. 

Die  Torliegende  Abhandlung  bringt  zunächst  einen  Nachtrag,  in- 
dem sie  die  Wirkung  einiger  bisher  nicht  berücksichtigten  Beductions- 
Reagentien  schildert.  Ferner  aber  haben  wir  jetzt  auch  einige  oxydl- 
rende Körper  in  den  Kreis  unserer  Betrachtung  gezogen. 

Es  könnte  auffallend  erscheinen,  dass  wir  uns  in  dieser  Mittheilung 
nur  mit  der  Wirkung  anorganischer  Stoffe  beschäftigen.  Unsere  Recht- 
fertigung liegt  aber  darin,  dass  an  organischen  Substanzen,  welche 
oxydirend  wirken,  nur  eine  überaus  kleine  Zahl  bekannt  ist,  da  kohlen- 
stoffhaltige Körper  eben  wegen  ihres  Gehaltes  an  Kohlenstoff  meist  redu- 
cirend  wirken  müssen.  Dazu  kommt,  dass  unter  diesen  organischen 
Oxydations-Reagentien  die  meisten  für  unsere  Versuchsbedingungeu 
unbrauchbar  waren.  So  verbot  sich  z.  B.  die  Anwendung  des  Nitroben- 
zols  von  selbst,  weil  es  die  erwähnten  Eigenschaften  nur  in  concentrirter 


*  Siehe  die  früheren  Abhandlungen.    Diese  Zeiischrift.    1890.    Bd.  VIII.    S.  41 
und  404. 

'  Ebenda.    Bd.  V.    S.  41. 
ZdtMhr.  t  Hystene.  DL  7 
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Schwefelsäure  gelöst  entfalten  kann,  und  das  Chloranil  in  Wasser  und 
verdünnten  Alkalien  völlig  unlöslich  ist. 

Die  organischen  Reductionsmittel  haben  wir  in  unserer  bereits 
erwähnten  Abhandlung  in  ausgedehntem  Maasse  benutzt. 

Hiernach  bleiben  uns  also  nur  noch  die  anorganischen  Stoffe  übrig. 

Bei  der  Herstellung  der  reducirenden,  beziehentlich  oxy- 
direnden  Nährböden  haben  wir,  um  die  Schwächung  des  zugesetzten 
Stoffes  wegen  einer  möglichen  Einwirkung  auf  den  Nährboden  einzu- 
schränken, von  einer  starken  Erhitzung  des  Nährsubstrates  mit  dem  Zu- 
satz, so  weit  dies  nicht  durch  die  Schwerlöslichkeit  des  Zusatzes  geboten 
erschien,  Abstand  genommen. 

In  der  Bouillon  lösten  sich  die  Zusätze  zum  Glück  fast  ohne  Aus- 
nahme schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  wenn  man  nur  den  festen 
Körper  mit  dem  Lösungsmittel  durch  oftmaliges  Umschütteln  in  aus- 
giebige Berührung  brachte.  Natürlich  konnten  bei  dieser  Versuchs- 
anordnung nur  solche  Experimente  benutzt  werden,  bei  denen  sich  eine 
nicht  beimpfte  Controlprobe  als  steril  erwiesen  hatte. 

Im  Gegensätze  hierzu  musste  der  Agar  mit  dem  Zusatz  erwärmt 
werden.  Da  wir  aber  —  aus  den  angeführten  Gründen  —  uns  von  der 
üblichen  dreimaligen  Digestion  im  Dampfkochtopfe  auch  in  diesem  Falle 
emancipirten,  haben  wir  nur  durch  geeignete  Controlen  und  häufige 
Wiederholungen  der  einzelnen  Versuche  verhängnissvollen  Täuschungen 
entgehen  können. 

Unsere  Versuchsresultate  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt. In  derselben  bedeutet  +  gewachsen,  —  nicht  gewachsen,  Spor 
(bei  Milzbrand)  =  Sporenbildung  beobachtet,  R  (bei  Cholera)  =  Cholera- 
reaction  geglückt.  Wo  kein  R  steht,  wurde  die  Cholerareactiou  nicht 
angestellt. 

Das  Ergebniss  unserer  Versuche  mag  durch  die  folgenden  Bemer- 
kungen erläutert  werden. 

a)  Beduoirende  Stoffe. 

1.  Sowohl  Natriumsulfit  Na2S03  als  Natriumhyposulfit  NagS^O,  sind 
wenig  energische  Reductionsmittel.  In  1  procentiger  Lösung  befördern 
sie  weder  das  Wachsthum  der  Anaöroben,  noch  behindern  sie  das  der 
Aeroben.  —  Die  organischen  Reductionsmittel,  über  deren  Anwendung 
wir  in  unserer  früheren  Mittheilung  berichteten,  entfalten  eine  ungleich 
stärkere  Wirkung.  Selbstverständlich  kann  man  durch  anorganische  Stoffe 
sehr  starke,  ja  die  stärksten  Reductionswirkungen  erzielen:  nur  sind  die 
anorganischen  StoflFe  für  unsere  Zwecke  nicht  anwendbar,  da  sie  die  Be- 
nutzung stärkerer  Säuren  oder  Alkalien  voraussetzen. 
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b)  Oxydirende  Stoffe. 

1.  Das  Chlorsäure  Kalium  ist  in  der  schwach  alkalischen  Fleisch- 
brühe und  in  dem  ebenso  reagirenden  Agar  ein  so  schwach  oxjdirendes 
Mittel,  dass  die  so  empfindlichen  Anaeroben  erst  bei  einem  Gehalt  von 
0*5  Procent  durch  dasselbe  afficirt  werden.  Die  untersuchten  Aeroben 
wachsen  noch  bis  zu  einem  Gehalte  von  3  Frocent  auf  das  üppigste.  Dies 
gilt  auch  für  Löffler's  Diphtheriebacillus.^  Diese  Resultate  werden 
auf  den  Thierkörper  kaum  directe  Anwendung  gestatten,  weil  das  Wachs- 
thum  der  Mikroorganismen  im  thierischen  lebenden  Gewebe  eine  Spaltung 
des  chlorsauren  Kali  und  damit  oxydirende,  also  bacterienfeindliche  Wir- 
kungen derselben  begünstigen  muss.' 

2.  Jodsaures  Kalium  und  Natrium  sind  viel  kräftigere  Oxy- 
dationsmittel, als  das  chlorsaure  Kalium.  Die  AnaSroben  wachsen  be- 
reits bei  einem  Gehalt  von  0-1  Procent  nicht  mehr,  aber  auch  für  die 
Aöroben  wurde  nur  bis  zu  einem  Gehalte  von  0-4  Procent  Wachsthum 
beobachtet.  0-5  procentiges  jodsaures  Kali  wirkte  auf  Cholera,  Milzbrand 
entwickelungshemmend ,  nicht  desinficirend ,  da  die  genannten  Bacterien 
beim  üeberimpfen  in  frische  Bouillon  lebhaftes  Wachsthum  zeigten.  — 
Milzbrand,  welcher  mit  einer  Bouillon  von  0*5  Procent  jodsaurem  Natrium 
48  Stunden  in  Berührung  geblieben,  dann  beim  Üeberimpfen  in  frische 
Bouillon  ausgewachsen  war,  tödtete  eine  weisse  Maus  innerhalb  drei 
Tagen.  —  Wir  haben  bei  unseren  Versuchen  auch  einen  Milzbrand  an- 
getroffen ,  der  in  Fleischbrühe  von  0  •  3  Procent  jodsaurem  Natrium  nicht 
mehr  auswuchs.  Er  stammte  von  einer  Agarcultur  her,  die  durch  monate- 
langes Fortzüchten  auf  todtem  Nährboden  vervielfältigt  worden  war.  Als 
dieser  Milzbrand  durch  den  Mäusekörper  hindurchgegangen  war,  bil- 
dete er  in  einer  Fleischbrühe  von  0-4  procentigen  jodsauren  Natriums 
Sporen.  ^ 

3.  Chromsaures  Natrium  ist  das  stärkste  der  von  uns  benutzten 
Oxydationsmittel.  Wir  gaben  dem  Natriumsalze  wegen  seiner  Leichtlös- 
lichkeit vor  dem  schwerer  löslichen  Kaliumsalze  den  Vorzug.  Ana^roben 
wachsen  bereits  bei  0-05  Procent  des  Salzes  nicht  mehr.  Auch  die  Cho- 
lera gedeiht  bei  diesem  Procentgehalt  nur  spärlich,  während  Typhus  nicht 


'  Nicht  in  die  Tabelle  aufgenommen. 

■Siehe   Binz,    Archiv  für  experimentelle  Pathologie.     1878.    Bd.  X.    S.  153. 
Diese  Arbeit  stammt  allerdings  ans  der  Zeit  vor  den  Beinculturen. 

'  Derselbe,  lieber  die  fäulnisswidrige  Wirkung  des  jodsaoren  Natrons.  Menda. 
1878.    Bd.  Vin.    S.  329.    GleichfaHs  aus  der  Zeit  vor  den  Beinculturen. 
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beeinträchtigt  wird.  Milzbrand  kommt  in  Bonillon  mit  0*05  Procent  des 
Salzes  gleichfalls  nicht  zur  Entwickelang,  während  derselbe  auf  Agar  noch 
bei  0*5  Procent  des  Salzes  zwar  wächst,  aber  bereits  bei  0*05  Prooent 
keine  Sporen  mehr  bildet.  Diese  Beobachtung  veranlasste  uns  zu  aus- 
gedehnten Versuchen  mit  Hülfe  von  Chromat-Agar  asporogenen  Milz- 
brand herzustellen.  Waren  doch  Chamberland  und  B o u x ^  durch  An- 
wendung einer  Fleischbrühe,  welche  Vsooo  (="  ^'^^  Procent)  Ealium- 
bichromat  enthielt,  zu  einem  abgeschwächten  Milzbrand  gelangt.  Unsere 
Bemühungen  blieben  ohne  den  erwarteten  Erfolg.  Jedesmal ,  wenn  wir 
den  auf  Chromat- Agar  sporenfreien  Milzbrand  an  Thiere  verimpften,  gingen 
diese  zu  Grunde.  Sie  starben  hierbei  ebenso  schnell,  als  wenn  wir  Milz- 
brand von  gewöhnlichem  Agar  verimpft  hätten.  Wir  haben  dann  den 
auf  Chromat- Agar  sporenfreien  MUzbrand  durch  zwanzig  Generationen  hin- 
durch auf  Chromat- Agar  von  verschiedenem  Chromatgehalt  (bis  zu  0  •  5  Pro- 
cent) fortgezüchtet.  Sobald  wir  nun  diese  Culturen  auf  frische  Bouillon 
überimpften,  trat  wieder  Sporenbildung  ein,  und  die  mit  den  Chromat- 
cultnren  geimpften  Mäuse  starben  an  Milzbrand,  als  wenn  der  auf  gewöhn- 
lichem Nährboden  erwachsene  Milzbrand  verimpft  worden  wäre.  —  Wir 
haben  dann  Mäusen  sehr  kleine  Mengen  von  chromsaurem  Natrium  in- 
jicirt  und  die  Thiere  darauf  mit  Milzbrand  geimpft:  sie  gingen  alle  an 
Milzbrand  zu  Grunde.  Grössere  Dosen  des  Chromats  waren  wegen  der 
Giftigkeit  des  Präparates  nicht  anwendbar.  —  Als  wir  noch  mit  diesen 
Versuchen  beschäftigt  waren,  erschien  die  interessante  Abhandlung  von 
Roux,'  dem  die  Herstellung  eines  asporogenen  und  abgeschwächten  Milz- 
brandes mit  Hülfe  von  Chromat  in  flüssigem  Nährboden  gelungen  ist. 
Hierdurch  waren  weitere  Bemühungen  von  unserer  Seite  gegenstandslos 
geworden. 


Aus  unseren  Versuchen  über  die  Wirkung  reducirender  und  oxy- 
dirender  StoflFe  auf  Aeroben  und  Anaöroben  lassen  sich  die  folgenden 
Schlüsse  ziehen. 

1.  Wie  in  der  Chemie  nicht  alle  reducirenden  nnd  oxy- 
direnden  Stoffe  Wirkungen  von  gleicher  Intensität  äussern, 
ebenso  reagiren  auch  nicht  alle  Reductionsmittel  wachsthums- 
begünstigend  für  die  Anaßroben  und  gleichzeitig  wachsthums- 
schädigend  für  die  Aeroben.    Eine  Begünstigung  der  Aeroben 


^  Qmpt,  rend.  Aead,  des  sc,    1888.    p.  1090. 
*  Ann.  de  rinaf.  Pcuteur,    1890.    p.  25. 


102    S.  Kitas ATO  und  Th.  Wetl:   Züb  Eekntniss  beb  Ana¥:b;oben. 

durch  Oxydationsmittel  haben  wir  bisher  überhaupt  nicht  mit 
Sicherheit  nachweisen  können. 

2.  Das  jodsaure  Natrium  oder  Kalium  ist  wohl  geeignet, 
die  Verschiedenheit  der  Lebensbedingungen  aßrober  und 
anaSrober  Bacterien  zur  Anschauung  zu  bringen:  als  Oxyda- 
tionsmittel behindert  es  in  der  gleichen  Concentration  das 
Wachsthum  der  Anaöroben,  bei  welcher  Aöroben  ungestört  ge- 
deihen. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Berlin.] 

Heber  die  Beschaffenheit  des  Berliner  Leitungswassera 
in  der  Zeit  vom  April  1886  bis  März  1889. 

Von 
R  ProBkauer. 


Die  nachstehende  Abhandlung  bildet  die  Fortsetzung  der  von  Prof. 
6.  Wolffhügel,^  sowie  von  Plagge  und  mir*  veröflFentlichten  Berichte 
über  die  Beschaffenheit  des  Berliner  Leitungswassers. 

Die  Einrichtung  und  die  Handhabung  des  Filterbetriebes 
der  beiden  Werke,  welche  Berlin  mit  Wasser  versorgen,  ist  in  den  er- 
wähnten Veröffentlichungen  bereits  geschildert  worden  und  kann  daher 
auf  diese  verwiesen  werden.'  Nachzutragen  wäre  hier  noch  die  indessen 
erfolgte  Fertigstellung  des  Erweiterungsbaues  des  Tegeler  Wasserwerkes, 
welches  nunmehr  insgesammt  21  überwölbte  Filter  mit  ca.  50,000  ^" 
Filterfläche  besitzt  und  die  Gewinnung,  Reinigung  und  Lieferung  von 
86,400  ^^  Nutzwasser  pro  24  Stunden  in  die  Charlottenburger  Hochreser- 
voire und  durch  die  dortigen  Anlagen  die  Vertheilung  dieses  Wasserquan- 
tums in  die  Stadt  zu  bewerkstelligen  vermag. 

lieber  die  quantitativen  Leistungen  der  beiden  Wasserwerke 
vom  1.  April  1886  bis  31.  März  1889  geben  nachfolgende  Zusammen- 
stellungen Auskunft,  welche  ich  zum  Theil  den  directen  Mittheilungen 
der  Betriebsingenieure  Herren  Piefke,  Anklamm  und  Schäfer  verdanke, 
zum  Theil  auch  den  ,, Verwaltungsberichten  des  Magistrats  zu  Berlin" 
entnommen  habe.  Die  Zahlen  sind  auf  den  Filterwerken  aus  der  Anzahl 
der  Kolbenhübe  der  Pumpen,   der  Hubhöhe  und  dem  Querschnitt  der 


^  Arbeiten  aus  dem  KaUerL  Gesundheitsamt,    Bd.  I.    S.  1  u.  563. 

"  Biese  Zeitschrift.  Bd.  IL    S.  401.  — 

»  Vgl.  ausserdem  Piefke,  diese  Zeifschr.,  Bd.  VIT,  S.  115,  Bd.  VIII,  S.  331  und 
Principien  der  Meinwassergewinnung  durch  Filtration,  Berlin  1887.  —  Anklamm, 
GlAser* B  Annalen.    Bd.  XIX.    8.8. 
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Pampenkolben  ermittelt  worden.    Von  dieser  theoretisch  gefundenen  Zahl 
sind  indess,  wie  üblich,  nur  90  Proc.  in  Rechnung  gebracht  worden. 

Zusammenstellung  des  in  der  Zeit  vom  l./IV.  1886  bis  31./III. 
1889  in  die  Stadt  gelieferten  Wasserquantums  in  Cubikmetern. 


1 

Von  der  Station 

Von  der  Station 

Von  der 

Station 
Tegel,  bez. 

• 

Tegel,  bez. 

Tegel,  bez. 

Monat 

1   Stralau  ^ 

Charlotten - 

Stralau 

Charlotten - 

Stralau     Charlotten- 

1 

bürg" 

bürg 

bürg 

1880 

1887 

1888 

April     .    .    . 

1,013,187 

1,218,925 

918,968 

1,447,029 

899.285 

1,457,574 

Mai  ...    . 

1,352,638 

1,309,176 

1.054,244 

1,495.431 

1,082,322 

1.782.018 

Juni .    .    %    . 

1,212,682 

1,578,100 

1.279,793 

1.417.262 

1.834.332 

1.824,763 

Juli  .... 

1,087,018 

1,757,734 

1,821,048 

1,755,104  ' 

1     963,747 

2.042,450 

August .    .    . 

1,129,957 

1,757,182 

1,267,922 

1.797.941 

1.001.560 

2,062,077 

September .    . 

1,257.779 

1,700,529 

1,097,456 

1,742,675 

928.387 

1,966,423 

October.    .    . 

901,430  !  1,728,672 

849,129 

1,778.487 

695.581 

1,918,495 

November .    . 

770,115      1,499,222 

688.811 

1.741,139 

588,437 

.1.796.991 

December  .    . 

1     786,859  j  1,497,153  , 

828,029 

1,500,757  . 

628.940 

1,751,254 

1887 

1888 

1889 

Januar  .    .    . 

683,620 

1,497,214 

797,203 

1,510.083 

1     663,972 

1,710,118 

Februar     .    . 

658,290 

1.351,389 

593,823 

1,637,636 

602.202 

1,533,809 

März     .    .    . 

774,083 

1 ,495,386 

.     826,495 

1.500.859 

688.108 

1,697.905 

Sa. 

11,577,108 

18.390,682 

11,522,921 

19,854,489 

10,076,873 

21,543,877 

29,967 

J90cbm 

30,877. 

860  ''**"" 

81.620.750«'« 

Für  diejenigen  Tage,  an  welchen  Wasserproben  zur  chemischen  und 
bacteriologischen  Untersuchung  entnommen  wurden,  stellen  sich  die  von 
den  Wasserwerken  in  die  Stadt  beforderten  Wassermengen  in  Cubikmetern. 
wie  folgt: 


Von 
Tegel  nach 

B 

Charlotten- 

0 

Stralau 

Charlotten- 

burg 

P 

burg 

in  die  Stadt 

1886 

6./IV. 

,   89.353 

45,434 

ca.  44.600 

13./IV. 

35.580 

45.406 

44.600 

21. 'IV. 

43.459 

44,275 

44,600 

27./IV. 

39.066 

45.479 

44,600 

4./V. 

46.640 

45.459 

45.400 

17./V. 

i   37.231 

48.535 

45.400 

l./VI. 

58.255 

49.937 

50,800 

15./VI. 

30,427 

62,447 

68,050 

l./VII. 

44,937 

65,187 

68.050 

15./VIL 

37,683 

67,190 

68.050 

B 


Von 


Tegel  nach  Charlotten- 
Charlotten-       bürg 
bürg      in  die  Stadt 
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2./VIIL 
16./VIII. 

l./IX. 
15./1X. 

l./X. 
15./X. 

l./XI. 
15./XL 

l./XII. 

i5./xn. 


36.206 
89.377 
54.908 
47.558 
84.885 
82.028 
25.033 
28.190 
29,408 
81,262 


66,465 
68,438 
67.820 
61.848 
64.888 
68.902 
60,486 
58,888 
52,258 
53.447 


63.050 
68.050 
63.050 
63.050 
62,460 
62,330 
59,520 
53,600 
58,680 
53,680 


Piltrirtes  Spreewasser.        '  Piltrirtes  Tegeler  Seewasser. 
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Von 


Von 


a 

p 

et 


Stralau 


Tegel  nach 
Charlotten- 
burg 


Charlotten- 

bürg 
in  die  Stadt 


1887 


3./L 

13.280 

53,693 

15./I. 

14.227 

58,702 

LßL 

29,066 

54,847 

15./n. 

27,419 

53,768 

i./ni. 

28,883 

54,527 

I5.AI1. 

29,462 

54,410 

1./IV. 

29,185 

50,897 

15./IV. 

32,515 

56,264 

2./V. 

84,036 

54,669 

16./V. 

41,232 

55.208 

1,TL 

44,770 

53,789 

15./VI. 

49,718 

54,843 

i./vn. 

49,963 

54.852 

i5./vn. 

51,545 

68,245 

1./VI1I. 

52,255 

69,593 

i5./vm. 

43,560 

67,182 

1./1X. 

44,725 

66,153 

15  /IX. 

42,637 

67,729 

3.x 

31,10& 

68,258 

15./X. 

33,925 

56,633 

l./XL 

28,675 

67,122 

I5./XL    , 

25,905 

67,468 

1,'XII. 

1  81,874 

56.133 

15./XII.  , 

34,202 

54,017 
1888 

3./1. 

30,890 

53,453 

n./i. 

29,470 

54,861 

1.AL 

22.809 

66,784 

ca.  53,660 
53,660 
58,660 
53,600 
53,600 
53,600 
53,600 
53,600 
53,600 
53,600 
53.600 
53,600 
53,600 
64,554 
64,554 
64,554 
64,554 
64,554 
64,554 
64,554 
64,554 
64,554 
53,800 
53,800 

jca.  53,760 
53,800 
61,750 


et 


Stralau 


Tegel  nach' Charlotten- 
Charlotten- 1      bürg 
bürg      |in  die  Stadt 


15./1I. 

1.AII. 
15./III. 

3./IV. 
16./IV. 

1./V. 
15./V. 

l./VI. 
15./ VI. 

2./VII. 
16./VII. 

i./vm. 

15./VIII. 

4.AX. 
15./IX. 

1./X. 
15./X. 

l./XL 
15./XI. 

l./XII. 

i5./xn. 


22,399 
29,054 
29,299 
27,547 
88,742 
45,226 
43,062 
47,770 
45,261 
22,792 
18,040 
86,351 
42,352 
88,883 
39,677 
25,212 
21.953 
25,646 
21,092 
27,637 
28,107 


2./L 

23,596 

16./I. 

25,612 

i./n. 

26,448 

15./II. 

28,784 

4.AII. 

21,659 

i8./m. 

26,419 

1888 

65,178 
54,442 
53,458 
48.576 
52,488 
49,925 
66,887 
66,105 
68,874 
75,808 
73,153 
74,980 
75,065 
78,516 
69,779 
75,203 
68,161 
66,512 
64,849 
69,192 
57,166 

1889 

67,163 
67,309 
54,517 
65,283 
56,062 
55,498 


ca.  G4,150 
53,800 
53,800 
58,800 
53,800 
58,800 
64.160 
65.400 
67,550 
73.970 
73,880 
74.000 
74,000 
74,000 
74,000 
74,000 
67,500 
66.530 
66,530 
66,530 
62,050 

61,400 
60.870 
60,870 
60,870 
60,870 
60,870 


Die  Zahl  der  an  das  Bolirsystem  der  Stadt  angeschlossenen  Grund- 
stücke betrug  am 

31.  März  1887  19,193, 

31.  März  1888  19,775, 
31.  März  1889  20,408, 

and  die  an  das  Publikum  gegen  Zahlung  gelieferte  Wasserquantität: 
vom  l./IV.  1886  bis  31./in.  1887  26020842«^™  ^  83.49  Procent 

des  geforderten  Wassers; 

vom  l./IV.  1887  bis  31./in.  1888  26 050 563 «^^"^  =  84.36  Procent 
des  geförderten  Wassers; 

vom  l./IV.  1888  bis  31./ni.  1889  27052669«»»«  =  85-55  Procent 
des  geforderten  Wassers. 
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Die  Schwankungen  im  täglichen  Wasserverbrauch,   welche  durch 
die  Jahreszeit  bedingt  waren,  sind  nachstehend  zusammengestellt: 


Maximum 


Minimom 


Jahres- 
dorchsehnitt 


Vom  1.  April  1886  bis  31.  März  1887. 

am  4./IX.  1886 111,616«»«, 

das  sind  Liter  pro  Kopf  u.  Tag  ^    97-29 

Vom  1.  April  1887  bis  81.  März  1888. 

am  30./VII.  1887    ....     119,215«»»- 
das  sind  Liter  pro  Kopf  u.  Tag  *    91  •  99 

Vom  1.  April  1888  bis  81.  März  1889. 


am  26./Xn.  1886:  59,893«»'" 

51-82 


am  267X11.  1887:  61.606«»" 

46-81 


am  27./VL  1888     ....     124,907  •»«, 
das  sind  Liter  pro  Kopf  n.  Tag  ^    98-80 


am  26./XII.  1888:  63,587«»« 

46.89 


82,108  ^ 
71*Ö5 


84,364  ^ 
64-68 


86.632  **■ 
64-45 


Die  Entnahme  der  für  dielintersuchung  bestimmten  Wasser- 
proben geschah,  wie  in  den  früheren  Jahren,  durch  Beamte  der  städtischen 
Wasserwerke. 

Auch  die  Entnahmestellen  für  die  Wasserproben  waren  dieselben  ge- 
blieben wie  früher,  und  zwar: 

L  Wasserwerk  vor  dem  Stralauer  Thor: 

1.  unfiltrirtes  Spreewasser,  an  der  Schöpfstelle  des  Werkes; 

2.  filtrirtes  Spreewasser,  aus  dem  Windkessel  der  Förderpumpe. 

IL  Wasserwerk  zu  Tegel: 

3.  unfiltrirtes  Seewasser,  an  der  Schöpfstelle  des  Werkes; 

4.  filtrirtes  Seewasser,  aus  dem  Windkessel  der  Förderpumpe; 

5.  Charlottenburger  Hochbehälter  aus  der  Saugekammer  und 

5  a.  desgl.  aus  dem  Reservoir  I  an  der  Treppe. 

III.  In  der  Stadt: 

6.  W.  Wilhelmstrasse  76  (Küche  des  Kastellans  im  Auswartigeii 
Amte). 

7.  SW.  Friedrichstrasse  41/42  (Friedrich -Wilhelms-Gymnasium); 

8.  SO.  Schmidstrasse  16  (Gemeindeschule); 

9.  N.  Friedrichstrasse  126  (Friedrichs-Gymnasium); 
10.  C.  Weinmeisterstrasse  15  (Sophien-Gymnasium). 

'  Die  durchschnittliche  Einwohnerzahl  betrug: 

1886/87  1,147,468 
1887/88  1,804,265 
1888/89  1,884,088 
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Das  Wasser  Nr.  5  a  wurde  aus  den  im  früheren  Berichte  angefahrten 
Gmnden^stets  bakteriologisch,  in  sehr  vielen  Fällen  auch  chemisch  untersucht 

Id  Folge  eines  Uebereinkommens  mit  dem  Magistrat'  fanden  die 
Entnahmen  der  Proben  am  Anfange  und  in  der  Mitte  —  meist  aip  1. 
und  15.  —  eines  jeden  Monats  statt,  so  dass  jährlich  jede  einzelne  Probe 
24  mal  zur  Untersuchung  gelangte. 

Eine  Unregelmässigkeit  in  der  Einlieferung  der  Wässer  ist  nur  ein 
einziges  Mal,  beim  Wasser  aus  der  Weinmeisterstr.  (Probe  Nr.  10)  vor- 
gekommen und  zwar  am  1.  December  1887;  an  diesem  Tage  konnte  die 
Probe  in  Folge  eines  Defectes  der  Leitung  nicht  entnommen  werden. 

Bezüglich  der  Methoden  und  Bestandtheile,  nach  welchen  bezw. 
uaf  welche  untersucht  worden  war,  sei  gleichfalls  auf  die  früheren  Berichte 
hingewiesen. 

Die  Untersuchungsergebnisse  sind  der  Uebersichtlichkeit  halber  in 
einer  der  Besprechung  angepassten  Weise  in  dieser  Arbeit  wiedergegeben 
wurden.  Die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  sind  in  Milligrammen 
pro  1  Liter,  diejenigen  der  bacteriologischen  Untersuchung  für  1  ^°"*  Wasser 
ausgedrückt.  Als  Oxydirbarkeit  sind  wiederum  die  Milligramme  Kalium- 
permanganat zu  verstehen,  welche  zur  Oxydation  der  in  1  Ijiter  Wasser 
Torhandenen  oxydirbaren  Stofife  verbraucht  worden  sind. 

I.  Beschaffenheit  des  nnflltrirten  Spree-  und  Tegeler  Seewassers 

(Wasserproben  Nr.  1  und  3). 

a.  Aeussere  Beschaffenheit.  In  den  beiden  früheren  Berichten 
über  die  Beschaffenheit  des  Berliner  Leitungswassers  seit  dem  Jahre  1885 
ist  stets  als  Thatsache  angeführt  worden,  dass  das  Tegeler  Seewasser  hin- 
sichtlich seiner  äusseren  Eligenschaften  (seiner  Farbe,  Klarheit,  suspen- 
dirten  Bestandtheile,  seines  Geruches  und  Geschmackes)  dem  unfiltrirten 
Spreewasser  überlegen  war.  Diese  Ueberlegenheit  zeigte  sich  wieder  in 
dem  Zeiträume  vom  6.  April  1886  bis  18.  März  1889.  Während  näm- 
lich das  Spreewasser  eine  gelbliche  und  mitunter  sogar  lehmgelbe  Farbe 
besass,  war  das  Seewasser  im  unfiltrirten  Zustande  schwach  gelblich  ge- 
färbt; seltener  war  eine  deutlich  gelbliche  Färbung  des  letzteren  zu  be- 
obachten. 

Das  Spreewasser  war  in  den  häufigsten  Fällen  getrübt  und  liess  beim 
Stehen  mehr  oder  weniger  starke  Bodensätze  fallen;  dagegen  waren  beim 
Seewasser  sehr  oft  nur  schwache  Trübungen  vorhanden,  mitunter  war 


>  Diese  ZeiUekrifL   Bd.  U.    S.  446  u.  458. 
*  Ebenda.    Bd.  II.    S.  462. 
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dieses  Wasser  schon  vor  der  Filtration  klar  und  nur  selten,  besonders 
während  der  Zeit  der  Wasserblüthe,  konnten  stärkere  Trübungen  und 
Bodensätze  wahrgenommen  werden. 

In  besonders  vortheilhafter  Weise  unterschied  sich  das  Wasser  des 
Tegeler  Sees  von  dem  Spreewasser  hinsichtlich  seines  Geschmackes  und 
Geruches.  Das  Wasser  der  letzteren  Bezugsquelle  schmeckte  und  roch 
meistentheils  intensiv  modrig  und  dumpf  —  besonders  während  der  heisseu 
Jahreszeit  — ,  wohingegen  das  Tegeler  Seewasser  in  der  Regel,  selbst 
beim  Erwärmen  auf  ca.  40®  C,  keinen  auffallenden  Geruch  und  Geschmack 
und  nur  hin  und  wieder  höchstens  einen  sehr  schwach  modrigen  Ge- 
schmack erkennen  liess. 

Die  mitunter  ziemlich  starken  Bodensätze  des  Spreewassers  bestanden 
aus  mineralischen,  theils  in  Salzsäure  löslichen,  theils  unlöslichen  Stoflfen. 
aus  Resten  organischer  Stoffe  (Detritus)  und  zahlreichen  Bacterienhäufcheu. 
Die  Absätze,  welche  das  Tegeler  Seewasser  beim  Stehen  lieferte,  waren 
entweder  frei  oder  nur  sehr  arm  an  Bacterien  und  bestanden  aus  Algen 
(bezw.  AVasserblüthe),  vornehmlich  aber  aus  Mineralstoffen. 

b.  Bacteriologische  Beschaffenheit.  Auch  nach  dieser  Rich- 
tung hin  erscheint  das  Tegeler  Seewasser  als  das  bessere  Wasser  von  den 
beiden  Bezugsquellen.  In  der  Tabelle  I  sind  die  Resultate,  welche  die 
Zählung  der  entwickelungsfahigen  Keime  in  diesen  beiden  Wasserproben 
ergeben  hat,  zusammengestellt.  Wir  ersehen  aus  derselben,  dass  für  das 
Spreewasser 

vom  6./IV.  1886  bis  15./III.  1887  der  höchste  Keimgehalt   17,000  im  com. 
„    l./IV.  1887    „  16./III.  1888   „        „  „  186,000  „    „ 

„    8./1V.  1888    „   18./1II.  1889   „        „  „  190,000  „    „ 

betrug, 

und  der  niedrigste  Keimgehalt  für  1886/1887  zu    750«»» 
„      „  „  „  „    1887/1888   „  1400  „ 

„      „  „  „  „    1888/1889   „      89  „ 

gefunden  wurde. 

Das  Tegeler  Seewasser  enthielt  als 

Maximum  1886/1887  9100  Keime  im  Cubikcentimeter 

„         1887/1888  8650       „        „  „ 

„         1888/1899  4600       „ 

Minimum  1886/1887       12       „ 

1887/1888       14       „ 

1888/1889        7       „ 


7J 


r 
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Tabelle  L    Gehalt  des  unfiltrirten  Spree-  und  Tegeler  Seewassers  an 
Bacterien  (mit  Angabe  des  Wasserstandes  über  N.  N.  und  Wellenschlages.) 


TV_i. 

■ 

Spreewasser  (N 

r.l) 

Mikroorga- 
nismen im 

1       Tegelei 

Wasser- 
stand 

•  Seewasser  (Nr.  3) 

Datum  aer 
Entnahme 

Wasser- 
1      stand 

Wellen- 
schlag 

Wellen- 
schlag 

Mikroorga- 
nismen im 

I            m 

com 

m 

ocm 

1886 

I 

1 

6.  April  .    , 

82*56 

stark 

17000 

,     31-91 

eisfrei 

2000 

18.     „      . 

32-98 

schwach 

8400 

31-80 

stark 

9100 

20.     „      . 

.    .      32-93 

1 

>» 

11100 

31-72 

massig 

1300 

27.     „      . 

.     1      32-70 

»» 

1500 

31-84 

0 

370 

4.  Mai     . 

■ 

32-60 

»» 

750 

31-52 

massig 

22 

n.  „  .   . 

32-58 

•> 

1860 

31-47 

stark 

2200 

1.  Juni    . 

32-56 

stark 

4000 

31-39 

massig 

52 

15.       n          . 

32-53 

0 

3670 

31-36 

it 

740 

1.  Juli     . 

32-28 

stark 

7000 

31-21 

>» 

100 

15.   „  .    . 

t 

32-36 

massig 

6000 

31-09 

»9 

132 

2.  August    . 

32-30 

schwach 

11000 

31-13 

0 

240' 

16.      „ 

32-28 

F 

>f 

3860 

]     31-10 

0 

120 

1.  Septembei 

32-26 

>f 

4000 

31-03 

0 

800 

15.         ., 

32-26 

stark 

16000 

31-06 

massig 

480 

1.  October    . 

32-30 

schwach 

4500 

31-08 

0 

896 

15.       „ 

32-26 

»» 

8950 

31-11 

0 

664 

1.  Novembei 

32-26 

» 

4060 

31-22 

0 

8300 

15. 

32-36 

stark 

8400 

31-25 

0 

360 

1.  December 

32-36 

schwach 

4060 

31-32 

massig 

470 

1.5. 

32-38 

>» 

3460 

.     31-39 

stark 

280 

1887 

1 

1 

I 

3.  Januar 

32-78 

Eis 

1690 

31-55 

Eis 

36 

15-       „ 

32-28 

»t 

7200 

31-34 

»f 

24 

1.  Februar   . 

'      32-46 

>i 

5840 

81-56 

»f 

55 

15.      „ 

.     •     32-54 

eisfrei 

760 

31-57 

s» 

12 

1.  März   . 

.     ,      32-66 

schwach 

2860 

31-39 

it 

185 

15.     „ 

k           « 

li     32-58 

st 

2740 

31-39 

0  (eisfrei) 

1560 

Maximum 

32-98 

17000 

1      31-91 

— . 

9100 

Minimum 

32-26 

750 

1     31-03 

— 

12 

1.  April 

.    ;      32-68 

stark 

8740 

31-60 

0 

730 

15.      ,. 

32-58 

*> 

1870 

31-54 

massig 

1420 

2.  Mai 

32-60 

>f 

2090 

31-37 

0 

420 

16.    „  . 

32-56 

1 

M 

3314 

31-40 

maRsig 

720 

1.  Juni 

32-62 

schwach 

8340 

31-62 

schwach 

54 

15.     „ 

32-58 

>» 

10100 

31-42. 

massig 

72 

1.  Juli 

32-46 

f* 

8320 

■      31-23 

massig 

42 

15.     ,. 

32-34 

** 

4980 

31-15 

0 

132 

1.  August 

32-86 

>f 

186000 

31-28 

mittelstark 

400 

15.      ., 

.    j      32-32 

stark 

8640 

Angab,  fehlen 

0 

65 

1.  Septembei 

r          32-32 

missig  stark 

14400 

31-09 

massig 

254 

15-         „ 

82-22 

schwach 

104000 

31-05 

0 

52 

'  Phd^n  zerflossen.    Die  Controlplatte    mit  0-5"^   Wasser  gegossen    ergab 
120  Keime,  die  meist  die  Gelatine  yerflüssigten. 
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B.  Pkoskaübb: 


(Fortsetzung.) 


w^            1                                         ^ 

Spreewasser  (N 

r.l) 

Tegeler  Seewasser  (Nr.  8) 

Datum  der 
EntDahme 

Wasser- 
stand 

Wellen- 
schlag 

Mikroorga- 
nismen im 

Wasser- 
stand 

Wellen- 
schlag 

Mikroorga- 
nismen im 

m 

ccm 

m 

ccm 

1887 

• 

3.  October 

32-18 

schwach 

29700 

31-04 

massig 

18 

15.        „ 

32-18 

massig 

8460 

31-15 

0 

62 

1.  Novembei 

32-36 

schwach 

12000 

31-35 

0 

14 

15. 

1      32-38 

1 

stark 

4340 

31-29 

massig 

90 

1.  December 

82-45 

schwach 

10340 

31-29 

0 

38 

15. 

32-48 

>i 

11000     , 

31-37 

0 

!          43 

188S 

1 

3.  Januar 

32-42 

Eis 

4500 

81-42 

Eis 

j          58 

17.       .. 

32-56 

>> 

4300 

31-50 

»» 

112 

1.  Februar 

82-78 

»» 

8500 

31-64 

%t 

30 

15.       „ 

32-60 

schwach 

11000 

31-72 

** 

8650 

1.  März   . 

32-60 

Eis 

1400 

i     31-55 

»> 

1         ^2 

15.      „ 

32-94 

schwach 

11000 

:     31-73 

f> 

120 

Maximum  . 

32-94 

— 

186000 

31-73 

8650 

Minimum  < 

32-18 

— 

1400 

31-04 

— 

14 

3.  April 

33-25 

schwach 

9400 

32-81 

schwach 

620 

16.     „ 

33-44 

»» 

5600 

31-96 

0 

420 

1.  Mai 

32-82 

f> 

1400 

31-83 

0 

8» 

15.     „   . 

32-60 

** 

5400 

Angab,  fehlen 

Anffftb.  feUen 

72 

1.  Juni 

32-48 

stark 

1 10000 

31-42 

stark 

48 

15.     ,.       . 

32-38 

schwach 

14000 

31-46 

schwach 

7 

2.  Juli 

32-33 

massig 

10200 

31-40 

stark 

13 

16.     .,       . 

32-30 

schwach 

89 

31-40 

0 

42 

1.  August 

32-34 

>» 

1632 

31-43 

0 

23 

15.        f. 

32-24 

massig 

2800 

31-40 

mitteliniMig 

38 

4.  Septembei 

32-34 

>( 

10400 

31.42 

massig 

52 

15. 

82-32 

stark 

14500 

31-44 

0 

48 

1.  October 

32-28 

massig 

8400 

31-48 

stark 

14 

15.        „ 

32-40 

schwach 

290 

31-71 

massig 

16 

1.  Novembei 

32-33 

0 

144000 

31-73 

0 

14 

15. 

32-32 

schwach 

12870 

81-72 

0 

28 

1.  December 

32-44 

0 

220 

31-72 

0 

25 

15. 

32*48 

0 

3000 

31-75 

massig 

52 

1889 

1 

2.  Januar 

32-45 

1 

0 

18500 

31-76 

..    .      1 
massig    j 

56 

16.       „ 

32.36 

0 

14000 

31-70 

Eis 

19 

1.  Februar  . 

32-30 

stark 

12500 

31-77 

1 

1 

160 

15.        „ 

32-30 

Eis 

128000 

31-71 

..    1 

72 

4.  März    .    . 

32-36 

** 

190000 

81-84 

♦>        1 

68 

18.      „       ,    . 

32-44 

schwach 

105000 

31-99 

»( 

4500 

Maximum  .    . 

33-44 

— 

190000 

32-31 

^^^^ 

4500 

Minimum  . 

• 

32-24 

89 

31-40      . 

— 

7 
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Das  Minimum  von  89  Keimen  wurde  beim  nicht  filtrirten  Spree- 
irasser  nur  ein  einziges  Mal  (am  IB.  Juli  1887)  beobachtet,  es  folgen 
dann  als  die  nächst  niedrigen  Feststellungen  einmal  220  Keime  am  l./XIL 
1888,  290  Keime  am  15./X.  1888,  750  Keime  am  4./V.  1886  und  760 
Keime  am  15./II.  1887.  Alle  anderen  Ergebnisse  tiberschreiten 
die  Zahl  1000,  und  zwar  waren  in  42  von  den  untersuchten  74  Wasser- 
proben (das  ist  in  ca.  56*7  Proc.  derselben)  zwischen  1000  und  10000 
entwickeluDgsfahige  Keime  und  in  27  Proben  (also  in  36-5  Proc.)  über 
10000  Keime  vorhanden. 

Beim  unfiltrirten  Tegeler  Seewasser  kamen  die  angeführten 
Maxima  von  9100,  8650  und  4500  Keimen  im  Cubikcentimeter  nur  je 
einmal  (am  13./IV.  1886,  15./n.  1888  und  18./in.  1889)  vor.  Diesen 
reihen  sich  als  nächst  hohe  Befunde  für  den  Zeitraum  vom  l./IY.  1886 
bis  15./m.  1887  folgende  an: 

am    l./XI.  1886  8300  Keime  im  Cubikcentimeter 

„  17./V.  „  2200  „  „ 

„     6./IV.  „  2000  „  „ 

„  15./ni.  „  1560  „  „ 

„  20./IV.  „  1300  „  „ 

„      l./A.  „  896  „  „  „ 

„  15./VI.  „  740  „  „ 

,,  15./X.  „  664  „  „               „ 

„  15./IX.  „  480  „  „               „ 

„      l./XIL    „  470  „  „  „ 

„  27./IV.  „  370  „  „ 

„  15./XI.  „  360  „  „               „ 

für  die  Zeit  vom  l./IV.  1887  bis  15./IIL  1888: 

am    5./IV.  1887  1420  Keime  im  Cubikcentimeter 

„     l./rV.  „       730       „  „              „ 

„   16./V.  „       720      „  „ 

„     2./V.  „       420       „  „               „ 

„    i./vin.  „     400     „     „ 

und  für  die  Zeit  vom  3./IV.  1888  bis  18./III.  1889:, 

am    3./IV.  1888    620  Keime  im  Cubikcentimeter 
„    16./IV.      „       420      „        „ 

Also  nur  bei  9  (das  sind  ca.  12*1  Procent)  der  untersuchten  Proben 
lag  der  Keimgehalt  über  1000,  in  13  Fällen  von  74  (das  sind  bei  ca. 
17-5  Procent)  über  300  und  bei  den  übrigen  52  Proben  (=  ca.  70-3  Proc.) 
unter  300  Keimen  im  Cubikcentimeter,  worunter  sich  40  Proben  (also  ca. 
54  Proc.)  mit  befinden,  welche  sogar  einen  Keimgehalt  unter  100  besassen. 
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Das  Spreewasser  ist  also  das  ganze  Jahr  hindurch  sehr  reich  an 
Mikroorganismen  y  während  das  Wasser  des  Tegeler  See's  nur  hin  und 
wieder  einen  hohen  Gehalt  an  Bacterien  aufweist.  Ein  solcher  tritt  am 
Ende  des  Winters  bezw.  am  Anfange  des  Frühjahrs  fast  regelmässig  auf, 
wie  folgende  auch  den  früheren  Untersuchungen  des  Tegeler  Seewassers 
entnommene  Zahlen  zeigen: 

Februar  1885     1118  Keime  im  Gubikcentimeter 
März  „       4042      „        „  „ 

Mai  „       1400      „        „  „ 


2.  Februar  1886  13600 


23. 

März 

16500 

30. 

» 

50000 

6. 

April 

2000 

13. 

» 

9100 

20. 

» 

1300 

15. 

März 

1887 

1560 

15. 

April 

» 

1420 

15. 

Februar  1888 

8650 

18. 

März 

1889 

4500 

>»  fj  >? 

?>  77  >> 

>?  »  >» 

7?  7»  »> 

77  77  77 

77  77  77 


Man  wird  wohl  die  Vermehrung  des  Bacteriengehaltes  in  dieser 
Jahreszeit  auf  den  starken  Eisgang  auf  dem  See  oder  auf  die  Zuführung 
von  Schneeschmelzwasser  zum  Seewasser  zurückführen  können. 

Vergleichen  wir  die  Resultate,  welche  während  der  Zeit  vom  1.  April 
1887  bis  18.  März  1889  bei  der  bacteriologischen  Untersuchung  des  Spree- 
und  Tegeler  Seewassers  erhalten  wurden,  mit  denjenigen  der  vorhergehen- 
den Jahrgänge  1884  bis  1887,  so  stellt  sich  das  Folgende  heraus: 

Die  Zahl  der  entwickelungsfähigen  Keime  im  Spreewasser 
hat  unzweifelhaft  zugenommen;  das  Tegeler  Seewasser  hat  eine 
Verschlechterung  nach  dieser  Richtung  hin  nicht  erfahreu,  es 
ist  sogar  besser  geworden.  Die  Richtigkeit  des  eben  Gesagten  lässt 
sich  ausser  aus  den  Einzelergebnissen  der  Tabelle  I  aus  den  nachstehend 
angeführten  Jahres  -  Schwankungen  in  der  Anzahl  der  Mikroorganismen 
erkennen. 

Unfiltrirtes  Spreewasser  an  der  Schöpfstelle: 
Juli     1884  bis  März  1885      59  bis       8316  Keime  im  Gubikcentimeter 
April  1885    „       „      1886     191    „    110,740      „        „ 
„      1886    „       „     1887     750    „      17,000      „        „ 
„      1887    „       „      1888  1400    „    186,000      „        „  „ 

„     1888    „       „     1889  89  bezw.  220  bis  190,000  Keime  im  Cubit- 

centimeter. 
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Unfiltrirtes  Tegeler  Seewasser  an  der  Schöpfstelle: 
Juli    1884  bis  März  1885  20  bis    4042  Keime  im  Cubikcentimeter 


April  1885    „ 
1886 


» 


» 


V 


1887 


tJ 


9J 


» 


fJ 


V 


J> 


JJ 


» 


>J 


»> 


19 


J9 


97 


» 


» 


» 


„     1886  14  „  50000 

1887  22  „  9100 

1888  14  „  8650 
1888    „       „     1889     7  „  4500 

Die  bessere  bacteriologische  Beschaffenheit  des  anfiltrirten  Wassers 
aus  dem  Tegeler  See  gegenüber  dem  Spreewasser  hat  auch  bereits  in 
früheren  Berichten  Erwähnung  gefunden  und  ist  dadurch  erklärt  worden, 
dass  das  verhältnissmässig  ruhige  Becken  des  Sees  den  im  Wasser  sus- 
pendirten  Bestandtheilen,  zu  welchen  auch  die  Mikroorganismen  gehören, 
hinreichend  Gelegenheit  bietet,  zu  Boden  zu  sinken,  und  so  gleichsam  ein 
grosses  Klärbassin  bildet. 

Auch  zeigt  die  Verschiedenheit  der  chemischen  Beschaffenheit  des 
Tegeler  Seewassers  und  des  Havel wassers,^  welche  sich  besonders  im  Chlor- 
gehalte beider  kennzeichnet,  dass  der  Tegeler  See  nicht  seine  ganze  Wasser- 
menge dem  bacterienreichen  Havelwasser  verdankt,  sondern  wahrscheinlich 
auch  noch  durch  reichlichen  Zufluss  von  Grundwasser,  welches  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  frei'  von  Bacterien  ist,  gespeist  wird. 

c.  Chemische  Beschaffenheit.  Die  Resultate  der  chemischen 
Untersuchungen  des  unfiltrirten  Spree-  und  Seewassers  sind  in  der  Ta- 
belle n  und  III  zusammengestellt. 

In  Ergänzung  derselben  ist  noch  anzuführen,  dass  Schwefelsäure  und 
Eisenverbindungen  nur  in  Spuren  in  beiden  Wassern  vorkommen. 

Die  Analysen  ergeben,  dass  beide  Wässer  sich  in  ihrer  chemischen 
Zusammensetzung  gegen  frühere  Jahre  gar  nicht  oder  nur  unwesentlich 
geändert  haben,  denn  es  betrug  beim  Spreewasser: 

Milligramm  im  Liter. 


In  der 
Zeit  TOD 


Rückstand 


Kalk 


Chlor 


M 1884  bJ 
Mirzl885 

T.IV.85.-- 
30.  m.  86. 

5.  IV.  86.- 
15.  III.  87. 
I.IV,  87.~ 
15./IIL  88.  , 
J.:iv.  88.-' 
L^UL  89.  ! 


172-5— 200-0 

172-5—220-0 

187-5—202-0 
162-5—235-0 


40-8—72-8 
38-7-88-5 

30-1—72-2 
43-3-83-5 


126.0-224-0  35-8—80-3 


16-9—31-9 

17-8-32-0 

14-5—28-4 
19-5—30-17 

13-3—31-95 


Oxydir- 

barkeit 

(KMn04) 


Ammoniak 


Salpetrige 
Sänre 


Salpeter- 
säure 


16-0-22-6 
10-7-22-7 


12-9—34-1 
17-6-42-3 


0-0-23 
0-12-5 


0-1-75 
Sp.  —  0-40 

19-81-3l-9Sp.  —  6-2 


0 
0 

0 

0-Spur 
(1  mal) 

0— Spur 
(2  mal) 


0— Spur 

0-  Spur 

0— Spur 
0-Spur 

meist  Spur 


^  Havelwasser  enth.  stets  über  1000 E.;  vgl.  auch  Frank,  ebenda.  Bd.  III.   S.  355. 

*  Franke],  diese  Zeitschrift  Bd.  VI.  S.  23. 
ZettBdir.  L  HygieiM.  DL  8 
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Das  Sd»""' 
Mikroo' 
wiede 
Eni» 
wi' 


//' 


»*"'JL'^^''- 


fjf^^'^^'^aaültnTten  Spree-  und  Tegeler 
,  ^^/,^'^^jf^mme  im  Liter.) 


Tegeler  Seewasser  (Nr.  8) 


Chlor     I  Rftckstand 


Kalk 


Chlor 


Maximum 
Minimum 

1.  April    . 

15.  „        . 

2.  Mai .    . 

16.  ft   •    • 
1.  Juni     . 

16.    „   .    . 
1.  Juli  •    . 

10.     ff    •     » 

1.  August 
15.      „      . 

1.  September 
15. 


»» 


202-0 
137-5 

183-0 
168-5 
162-5 
168-0 
183-0 
197-0 
172-5 
191-0 
197-0 
190-0 
198-5 
190-0 


72 
80 

52' 

47 

48 

47 

47 

43 

61 

53 

49 

46 

63 

59 


2 
1 

3 

19 

7 

2 

2 

3 

7 

3 

9 

8 

6 

68 


28-4 

(14-5) 

19-5 

19-5 

19-5 

19-5 

21-8 

21-3 

23 

23 

23 

19 

28 


7 
7 
7 
5 
7 
21-8 


185 
180 
180 
177 
195 
197 
197 
195 
197 
187 
180 
185 
185 
182 
181 
180 
182 
180 
188 
183 

189 
195 
192 
204 
172 
188 


204 
172 

186 
188 
197 
194 
191 
190 
198 
185 
178 
180 
189 
185 


•0 

73- 

-0 

65- 

-0 

56- 

•5 

6T- 

•0 

72- 

•5 

62- 

•5 

Si- 

•0 

el- 

•5 

45- 

-5 

55- 

•0 

53- 

•0 

75- 

-0 

48- 

•5 

39- 

•0 

52. 

-0 

46- 

•5 

52- 

•0 

68- 

•5 

59- 

-5 

49- 

-0 

56* 

-0 

57- 

•0 

62- 

•5 

60- 

-0 

50- 

•5 

66- 

•5 

75- 

•0 

89- 

•5 

57- 

-5 

74- 

•0 

56- 

•5 

66- 

•0 

66- 

•5 

58- 

•5 

«5- 

-0 

60- 

•5 

49- 

-0 

57- 

-0 

56- 

-0 

51- 

6 
3 
5 
6 
8 
9 
9 
6 
7 
0 
6 
1 
8 
7 
8 
3 
6 
1 

9 
8 
2 
8 

0 

7 

0 
1 


2 

87 

05 

9 

9 

9 

1 

5 

9 

0 

5 

55 


16 

14 

14 

16 

16 

16 

18 

16 

16 

16 

16 

16 

17 

16< 

17 

17 

17 

17 

17 

15 

15 

17« 

17 

15 

\b^ 

Ib' 


18« 
14< 

15 
15 
15 
15 
17 
15 
17 
15 
15 
15 
15 
15 


0 
2 

5 
3 
8 
3 
1 
8 
0 
0 
0 
0 
7 
0 
7 
7 
7 
7 
7 
9 

9 
7 
7 
9 
9 


97 
97 
90 
•90 
75 
90 
'75 
90 
90 
90 
90 
08 


ÜBE 

B 

DIE  DESGHAI 

PFENHEIT 

DBS  iSEBLnVEB  LiEIT 

X7NGBWA8B: 

EHB.       IIO 

(Fortsetzung.) 

Dsknm  der 

Spreewasser  (Nj 

r.l) 

Tegeler  Seewasser  (Nr.  8.) 

Entnahme 

Rückstand 

Kalk 

Chlor 

Bückstand 

Kalk 

Chlor 

1887 

3.  October 

281  -0 

49-60 

26-62 

1 

170-0 

57-87 

16-86 

15.      „      , 

220-0 

60-90 

80-17 

215-0 

70-29 

15-97 

1.  NoTembei 

236 -0 

58-16 

29*19 

192-5 

59-21 

16-86 

15. 

219*0 

74-87 

26-87     ! 

205-0 

57-11 

17-75 

1.  December 

192  «5 

57-48 

27-51  : 

209-0 

57-48 

18-66 

15. 

190*0 

46-11 

29-19 

193-0 

48-22 

17-75 

1888 

1 

1 

3.  Jannar . 

191-0 

44-82 

24-85 

207-0 

61-48 

17-75 

n.     „     .    . 

199-5 

58-4 

24-85     ; 

194-0 

54-8 

17-75 

1.  Februar 

196-0 

64-8 

28-1 

199-0 

58-9 

17-7b 

15.       „ 

199-5 

62-8 

28-1 

192-0 

58-4 

15-75 

1.  März 

199-6 

88-5 

28-1 

208-0 

75-1 

17-75 

15.    „ 

.     ;      194-0 

65-8 

28-1 

(90-0) 

(26-1) 

(8-9) 

M  aximam : 

285-0 

88'5 

80-17 

215-0 

75-1 

18-66 

Minimnm: 

162-5 

48-8 

19-5 

(  90-0) 
170-0 

(26-1) 
48-8 

(8-9) 
15-90 

3.  April    .    . 

(141-0) 

(35-8) 

(17-75) 

198-5 

54-8 

15-97 

1«.      ••      . 

.     1    (126-0) 

(87-05) 

(18-8  ) 

192-0 

45-2 

15-97 

I.Mai.    . 

.     !      145-0 

41-2 

17-75 

196-0 

58-4 

15-97 

15.    „   .    . 

.     ;      164-5 

48-5 

17-75 

197-0 

67-9 

15-97 

1.  Jnni 

168-5 

54-8 

21-30 

199-5 

68-5 

17-75 

15.    „  .    . 

189-0 

58-6 

23-07 

200-0 

54-5 

15-97 

2.  Juli . 

165-0 

54-5 

23-07 

195-0 

54-5 

17-75 

16.    „  .    . 

217-5 

80-8 

25-74 

187-5 

80-3 

14-20 

1.  Aagust 

187-5 

80-8 

27-92 

182-5 

74-6 

15-70 

15.      „      .    . 

207-5 

67-4 

29-28 

198-0 

51-6 

14-28 

4.  Septembei 

198-0 

62-8 

29-28 

167-5 

58-9 

14-98 

15.       „ 

218-0 

78-5 

81-95 

192-0 

62-6 

14-20 

1.  October    . 

207-0 

58-8 

81-95 

186-0 

45-7 

15-97 

15.       „ 

224-0 

68-5 

80-17 

194-5 

58-6 

14-20 

l.  NoTombei 

211-5 

54-8 

30-17 

192-0 

61-1 

14-20 

15.       ,. 

202-5 

68-4 

26-62 

192-0 

54-8 

15-97 

1.  Decembei 

200-0 

64-8 

26-62 

187-0 

54-5 

15-97 

15.       .. 

195-5 

48-1 

23-07 

196-0 

55-9 

15-97 

1889 

2.  Januar . 

191-0 

69-8 

20-41 

207-0 

79-8 

15-08 

16.      „      .    . 

.    1      198-5 

59-8 

28-07 

206-0 

88-2 

17-75 

1.  Februar    . 

212-5 

66-8 

24-85 

175-5 

49-8 

14-20 

15.        « 

222-5 

68-4 

26-62 

183-0 

(38-1) 

(11-07) 

4,  Biarz 

,    <i     201-0 

64-8 

24-85 

(  95-0) 

(88 -3) 

(  8-87) 

18.    „        .    . 

214-0 

62-8 

21-30 

143-0 

41-9 

12-42 

Maximum: 

:     '     224-0 

80-8 

31-95 

207-0 

83-2 

17-75 

Minimum: 

(126-0) 

(85-8) 

(18-3) 

(  95-0) 

(83-8) 

(  8-87) 

145-0 

41-2 

17-75 

133-0 

88-1 

11-04 

8* 
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B.  Pboskaueb: 


Tabelle  H. 
Rückstand,  Kalk-  und  Chlorgehalt  im   unfiltrirten  Spree-  und  Tegeler 

Seewasser.    (Milligramme  im  Liter.) 


Datam  der 

Spreewasser  (Ni 

r.l) 

Tegeler 
Rückstand 

Seewasser  (Nr.  8) 

EntDabme 

Rfickstand 

Kalk 

Chlor 

Kalk 

Chlor 

1886 

6.  April    .    . 

180-0 

89- 

'6 

21-3      t 

185-0 

73-7 

16-0 

13.    ., 

180*0 

52  < 

•4 

21-3 

180-0 

65-2 

14-2 

20.    „ 

137-5 

45  < 

'9 

14-5 

180-0 

56-6 

14-5 

27.    „        . 

142-5 

51 

•3 

16-3 

17T-5 

6T-3 

16-3 

4.  Mai .    . 

145-0 

35- 

'3 

16-3 

195-0 

72-5 

16-8 

17.    „   .    . 

167-5 

62  < 

•6 

18-1 

197-5 

62-6 

16-8 

1.  Juni 

172-5 

30- 

•1 

21-7 

197-5 

51-8 

18-1 

15.    „        . 

172-5 

56« 

'6 

19-9 

195-0 

61-9 

16-3 

I.Juli.    . 

187-5 

56 

6 

21-3 

197-5 

45-9 

16-0 

15.     „    . 

182-5 

47- 

•5 

21-8 

187-5 

55-6 

16-0 

2.  August     . 

182-5 

57' 

•9 

23-1 

180-0 

53-7 

16-0 

16.      „      .    .' 

182-5 

49  • 

-0 

23-1 

185-0 

75-0 

16-0 

1.  September 

190-0 

72" 

2 

23-1 

185-0 

48-6 

17-7 

15. 

185-0 

53' 

-4 

24-9 

182-5 

39-1 

16-0 

1.  October    . 

188-0 

57- 

5 

28-4 

181-0 

52-8 

17-7 

XO»                    yy           .           . 

188-5 

41- 

'9 

26-6 

180-0 

46-7 

17-7 

1.  November 

197-5 

52' 

>8 

26-6 

182-5 

52-8 

17-7 

15. 

201-5 

51' 

•6 

26-6 

180-0 

68-3 

17-7 

1.  December 

196-0 

64 

3 

24-8 

188-5 

59-6 

17-7 

15.        „ 

191-5 

53  < 

'8 

23-1 

183-5 

49-1 

15-9 

1887 

1 

3.  Januar .    . 

190-0 

61 

2 

24-8 

1     189-0 

56-9 

15-9 

15.      „ 

201-5 

62  < 

2 

24-8 

195-0 

57-8 

17-7 

1.  Februar    . 

202-0 

66' 

6 

24-8 

192-0 

62-2 

17-7 

15.      „ 

199-5 

64' 

6 

19-5 

204-5 

60-8 

15-9 

1.  März    .    . 

187-0 

50' 

0 

23-1 

172-0 

50-0 

15-9 

15.    „        .    . 

185-5 

61' 

•3 

26-6 

188-5 

66-7 

15-9 

Maximum :    | 

202-0 

72- 

2 

28-4 

204-5 

75-0 

18-1 

Minimum : 

137-5 

30' 

1 

(14-5) 

172-0 

89-1 

14-2 

1.  April    .    . 

183-0 

52' 

•3 

19-5 

186-5 

57-2 

16-97 

15.    „        . 

t        • 

168-5 

47  < 

>19 

19-5 

188-5 

74-87 

15-97 

2.  Mai.    . 

*        • 

162-5 

43' 

•7 

19-5 

197-0 

56-05 

15-90 

16.    „   .    , 

»        • 

168-0 

47' 

•2 

19-5 

194-5 

66-9 

15-90 

1.  Juni     . 

» 

183-0 

47' 

2 

21-3 

191-0 

66-9 

17-75 

15.    „   .    . 

»        ■ 

197-0 

43 

•3 

21-3 

190-5 

58-9 

15-90 

1.  Juli .    . 

■        • 

172-5 

61' 

•7 

23-7 

193-5 

65-1 

17-75 

15.    „   . 

i           • 

191-0 

53 

•3 

23-7 

185-0 

60-5 

15-90 

1.  August     . 

197-0 

49 

•9 

23-7 

178-5 

49-9 

15-90 

15.      „      .    . 

190-0 

46' 

•8 

19-5 

180-0 

57-0 

15-90 

1.  September 

198-5 

63 

•6 

23-7 

189-0 

56-5 

15-90 

15. 

190-0 

59 

-68 

21-3 

185-0 

51-55 

15-08 

UBB 

B 

DIE  DESCmA! 

fFENHEIT 

DBS    nBBTi 

DIEB   IjSIT 

UNGSWASS: 
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(Fortsetzung.) 

Datum  der 

Spreewasser  (Ni 

r.l) 

Tegeler  Seewasser  (Nr.  3.) 

Entnahme 

Bflckstand 

Kalk 

Chlor 

Bttckstand 

Kalk 

Chlor 

1887 

1 

3.  Oetober    . 

231 -0 

49-60 

26-62 

1 

170-0 

57-37 

16-86 

15.      „      .     , 

220-0 

60-90 

80-17 

215-0 

70-29 

15-97 

1.  NoTembei 

285-0 

53-16 

29-19 

192-5 

59-21 

16-86 

15. 

1      219-0 

74-87 

26-87     ! 

205-0 

57-11 

17-75 

1.  December 

i      192-5 

57-48 

27-51     ' 

209-0 

57-43 

18-66 

15. 

'      190-0 

46-11 

29-19     , 

193-0 

48-22 

17-75 

1888 

1 

1 

3.  Janoar .    . 

191-0 

44-82 

24-85     , 

207-0 

61-48 

17-75 

IT.      „      .    . 

',      199-5 

58-4 

24-85     , 

194-0 

54-8 

17-75 

1.  Febmar    , 

.    ";     195-0 

64-8 

23-1 

199-0 

58-9 

17-7b 

15.       „ 

199-5 

62-8 

23-1 

192-0 

58-4 

15-75 

I.Harz    .    . 

199-5 

88-5 

23-1 

208-0 

75-1 

17-75 

15.    „         .     . 

.    1      194-0 

65-8 

23-1 

(  90-0) 

(26-1) 

(8-9) 

Maximam : 

285-0 

88«5 

30-17 

215-0 

75-1 

18-66 

Minimum: 

162-5 

1 

48-8 

19-5 

(  90-0) 
170-0 

(26-1) 
48-3 

(8-9) 
15-90 

3.  April    .    . 

!    (141-0) 

(35-8) 

(17-75) 

198-5 

54-8 

15-97 

1«.      ,.      . 

.     1    (126-0) 

(87-05) 

(13-8  ) 

192-0 

45-2 

15-97 

1.  Mai .    . 

.     <      145-0 

1 

41-2 

17-75 

196-0 

58-4 

15-97 

Id.          Pf        m 

.     1      164-5 

48-5 

17-75 

197-0 

67-9 

15-97 

1.  Juni 

168-5 

54-3 

21-30 

199-5 

68-5 

17-75 

1  V.            ff         ■ 

189-0 

58-6 

23-07 

200-0 

54-5 

15-97 

2.  Juli . 

165-0 

54-5 

23-07 

195-0 

54-5 

17-75 

16.     ff    ■ 

217-5 

80-3 

25-74 

187-5 

80-3 

14-20 

1.  Aaguat 

187-5 

80-8 

27-92 

182-5 

74-6 

15-70 

15.      „       .    . 

207-6 

57-4 

29-28 

198-0 

51-6 

14-28 

4.  Septembei 

198-0 

62-8 

29-28 

167-5 

58-9 

14-93 

15. 

218-0 

78-5 

31-95 

192-0 

52-6 

14-20 

1.  Oetober    , 

207-0 

58-8 

31-95 

186-0 

45-7 

15-97 

15. 

224-0 

68-5 

30-17 

194-5 

58-6 

14-20 

1.  Novembei 

211-5 

54-8 

30-17 

192-0 

61-1 

14-20 

15. 

202-5 

68-4 

26-62 

192-0 

54-8 

15-97 

1.  Decembei 

200-0 

64-8 

26-62 

187-0 

54-5 

15-97 

15. 

195-5 

48-1 

23-07 

196-0 

55-9 

15-97 

1889 

2.  Januar .    . 

191-0 

59-8 

20-41 

207-0 

79-3 

15-08 

Iv.                yy                ■ 

198-5 

59-8 

23-07 

206-0 

83-2 

17-75 

1.  Febmar    , 

212-5 

66-8 

24-85 

175-5 

49-8 

14-20 

15. 

.    ,      222-5 

68-4 

26-62 

133-0 

(38-1) 

(11-07) 

4.  Harz    . 

.    :.     201-0 

64-8 

24-85 

(  95-0) 

(33-3) 

(  8-87) 

18.       n              •       • 

.     1     214-0 

62-3 

21-30 

148-0 

41-9 

12-42 

Maximam: 

224-0 

80-3 

31-95 

207-0 

83-2 

17-75 

Minimum: 

(126-0) 
145-0 

(35-8) 
41-2 

(13-3) 
17-75 

(  95-0) 
133-0 

(33-3) 
38-1 

(  8-87) 
11-04 

8* 

B.  Pbobeacer: 


Tabelle  III.    Osydirbarkeit,  Ammoniak,  salpetrige  und  SalpeteTsäui« 
im  nnältrirtea  Spree-  und  Tegeler  Seewasser, 


Sr-recwass 

T  (Nr.  1 1 

Tegeler  Seewaseer  (N 

■3) 

Untum  der 
Entnalinie 

Diydir. 

barkeit 

Aromo. 
niak 

W^"    Salwter. 

iJiydir- 
barkeit 

Ammo- 
niak 

Salpe- 
trige 

Sänr« 

s^ 

KMnO, 
Mff.i.L. 

Mgriu, 
im  Ijitur 

tnge 
S&nre 

Binre 

KSlnO. 
Mg.i.L. 

iS& 

•Iure 

1SS6 

6.  April 

13-7 

0-4 

ia-8 

Spnr 

13.     „ 

lB-9 

0-75     1 

ia-9 

30.     „ 

20-2 

0-75 

16-5 

„ 

^^.    „ 

■JO-9 

0-5       i 

15-0 

4.  Mai 

18-2 

0-5 

U 

13-8 

„ 

17.    .. 

■i-i-b 

0-8 

1 

M 

IB-S 

0 

l.Jnni 

a3-8 

1-75 

1 

i 

16-3 

0 

16.     ., 

S4-1 

0-45 

19-& 

0 

l.Jnli 

■U-4 

0-6 

1 

18-2 

0 

15.     „ 

31-4 

0-6 

p 

16-6 

Spnr 

2.  Aug. 

22-B 

0-3 

s 

14-2 

0-3S 

16.     „ 

29-7 

0-4 

ro 

16-9 

0-3 

1.  Sept 

IS.      „ 

14-7 
lÖ-l 

0-4 
0-4 

S 

1 

.s 

lD-8 
12-1 

0-8 
0-85 

km 

I.Oct 

28-8 

O-OÖ 

1 

17-3 

Spnr 

15.     ., 

22-6 

0-05 

14-3 

0-05 

1.  Nov. 

lB-2 

0 

E 

10-7 

0 

15.      „ 

18-7 

1-75 

12-4 

0 

l.Dec. 

17-2 

0-3 

16-5 

0 

15.    „ 

14'9 

0-7 

14-3 

0 

1887 

1 

3.  Jon. 

21-0 

0-07 

16-8 

Sp«r 

15.     „ 

ai'9 

0-1 

17-2 

1.  Feb. 

23-3 

0-07 

17-5 

0 

15.     „ 

16-9 

0-2S 

16-6 

Spnr    , 

I.Mära 

aa-9 

0-08 

15-1 

15.     „ 

ie>8 
;^4'i 

0-8 
1-76 

I&-8 

C-Iß 

Maximnmr 

0 

S^ 

19-B 

0-8& 

,1 

Hinini  um-. 

12-9 

0 

0 

10- e 

0 

1.  April 
15.    „ 
2.H)Ü 


1.  Aug. 
15.     „ 
1.  Sept. 


24-9 
25-2 
21-5 
27-5 
27-6 
42-S 
80-7 
27-8 
I    85-9 


0-35 
0-30 
0-27 
0-20 


16-8 
24-7 
19-B 
20-3 
20-5 
18-67 
17-2 

ia-9 

20-9 
20-» 
21-3 
20-82 


0-15     I 

Spar 

0-25 

0-15 

0-01 

0-SO 

Spur 

0 
Spar 
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Datam  der 
Entnahme 


Spre^wasser  (Nr.  1) 


Ammo- 
niak 
Mgrm. 
im  Liter 


1887 
3.0et 
15.    .. 
1.  Not. 
15.    „ 
1.  Dec. 
15.    „ 

1888 
3.  Jan. 

17.  n 
1.  Feb. 

15.  « 
1. 

15. 


Maximum; 
Minimum: 


31-07 
22-16 
25-20 
19-27 
22-15 
17-78 

17-6 
17-6 
20-8 
21-8 
23-2 
18-7 


Spur 


M 


0-15 
1-40 
Spur 
0-45 

0-15 

0-06 

0-07 

0-3 

0-15 

0-40 


Salpe- 
trige 
Saure 


0 
0 
0 
Spur 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 


Tegeler  Seewasaer  (Nr.  3) 


Salpeter- 
aäure 


Oxydir- 
barkeit 
KMnO^ 
Mg.i.L. 


Ammo- 
niak 
Mgrm. 
im  Liter 


Salpe- 
trige 
Säure 


Salpeter- 
säure 


:  0  j 

1 
16-72 

0-1 

0 

18-72 

Spur 

0      i 

18-27 

0-05 

0 

14-56 

0 

0 

17-56 

Spur 

0 

16-37 

0-05 

Spur 

17.48 

0 

t* 

17-05 

Spur 

0 

16-1 

*• 

Spur 

17-8 

0-05 

*t 

14-9 

0-05 

t» 

(7-9) 

(1-5) 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

(Spur) 

(Spur) 

42-3 
17-6 


1-40 

Spur 


Spur 
0 


Spur 
0 


24-7 

(7-9) 
13-7 


(1-5) 
0 


(Spur) 
0 

Spur 
0 

3.  April 

22-7 

Spur 

Spur 

Spur 

18-3 

Spur 

0 

Spur 

16.     ,. 

31-9 

ff 

0 

ff 

21-1 

ff 

0 

0 

I.Mai 

30-6 

M 

0 

f» 

21-4 

ff 

0 

0 

15.    „ 

28-9 

ft 

0 

0 

14-1 

ff 

0 

0 

I.Juni 

28-5 

ff 

0 

0 

14-6 

ff 

0 

0 

15.    „ 

29-8 

n 

0 

Spur 

17-9 

0 

0 

0 

2.  Juli 

21-3 

»' 

0 

0 

15-8 

0 

0 

0 

16.     „ 

22-2 

»9 

0 

Spur 

15-3 

0 

0 

0 

1.  Aug. 

.Ml -69 

ff 

0 

ff 

21-45 

0 

0 

0 

15.    „ 

27-69 

ff 

0 

ff 

20-85 

Spur 

0 

0 

4.Sept 

29-3 

0 

0 

0 

18-9 

0 

0 

0 

15.     n 

25-9 

0-25 

0 

Spur 

17-7 

Spur 

0 

0 

I.  Oct. 

23-2 

1-5 

0 

ff 

16-35 

ff 

0 

0 

15.     „ 

23-15 

Spur 

0 

0 

16-35 

ff 

0 

0 

l.  Nov. 

28-6 

ff 

0 

0 

17-9 

»f 

0 

0 

15.     „ 

27-3 

0-75 

0 

Spur 

17-9 

0 

0 

0 

l.Dec. 

29-2 

0-2 

0 

M 

17-9 

Spur 

0 

0 

15.     ,. 

23-3 

0-13 

0 

»» 

:    18-1 

9» 

0 

0 

1889 

1 

2.  Jan. 

19-81 

0-07 

0 

f» 

17-05 

0 

0 

0 

16.     „ 

20*32 

0-75 

0 

ff 

16-30 

0-05 

0 

0 

1.  Feb. 

21-07 

1-2 

0 

ff 

15-80 

0-05 

0 

0 

15.     „ 

21-55 

1-75 

0 

ff 

13-50 

0-15 

0 

0 

4.M&rz 

21-07 

1-75 

0 

ff 

(12-42) 

0-075 

0 

0 

18.     „ 

21-07 

6-2 

Spur 

ff 

13-29 

0-85 

Spur 

0 

Maximum 

81-9 

6-2 

meist  0 

meist 

21-45 

0-85 

>      mei 

ist  0 

Minimum 

19-81 

0 

Spur 

13-29 

0 

(12-42) 
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B.  Pboskaüeb: 


Die  Zusammensetztiug  des  Spreewassers  ist  yomehmlich  abhängig  Ton 
dem  Wasserstande  der  Spree;  besonders  zeigt  sich  dies  am  Chlorgehalt, 
weniger  am  Bückstandsgehalt;  und  am  wenigsten  bei  den  anderen  Be- 
standtheilen.  In  der  Regel  hat  ein  Steigen  der  Spree  ein  Sinken  des 
Chlorgehaltes  im  Gefolge ;  bei  sehr  hohen  Wasserstanden  kann  der  Chlor- 
gehalt' sogar  nm  50  Procent  desjenigen  abnehmen,  welcher  bei  normalem 
Spreewasserstande  beobachtet  zu  werden  pflegt. 

In  diesem  Falle  macht  sich  auch  ein  bedeutenderes  Herabgehen  der 
anderen  Bestandtheile  bemerkbar.  Diese  Erscheinung  möge  durch  nach- 
stehende Zusammenstellung,  bei  der  nur  das  Chlor  und  der  Bückstand 
berücksichtigt  wurde,  iUustrirt  werden.    Es  betrug  am: 


20./IV.  86.  b.  ein.  Wasserst,  v.  32  •  93  » *  d 


11 
11 


27./IV.  „  „ 

^•l^*       11     1) 

15./IV.87.,, 
2«/'^*    11  11 

ID./V.     „    „      „ 

3./IV.88.,,    „ 
16./IV.  „  „ 

l./V. 
15./V. 


11      11 
11     11 


11 
11 
11 


11 
11 
11 

11 
11 
11 
11 
11 


„32.70,, 
„32.60,, 
„  32.58 „ 
„32.60„ 
„32.56„ 
„33.25„ 
„33.44„ 
„32.82„ 
„82.60„ 


Rückst.  137. 5"w™,  d.Chlorl4.5»«™ 


142-5 

11        1 

16.8  „ 

145.0 

11        1 

16.8  ,. 

168.5 

11         1 

19.5  „ 

162.5 

J»         1 

19-5  „ 

168.0 

11        1 

19.5  „ 

141.0 

11        1 

17.76,, 

126.0 

11        1 

13.33., 

145.0 

11         1 

17.75,, 

164.5 

11        1 

17.75,, 

Hinsichtlich  der  Oxydirbarkeit,  welche  übrigens  in  den  letzten  beiden 
Jahren  durchschnittlich  eine  höhere  gewesen  ist,  als  die  früheren  Analysen 
ei^eben  hatten,  scheint  es,  als  ob  dieselbe  mit  wachsendem  Wasserstande 
sogar  manchmal  zunehmen  könne,  denn  gerade  die  höchsten  Zahlen  für 
die  Oxydirbarkeit  von  31  »9,  30  »6  und  28-9"^™  Kaliumpermanganat  pro 
Liter  Wasser  fallen  auf  Tage  (16./IV.,  l./V.,  15./V.  1888),  an  welchen  die 
Spree  einen  hohen  Wasserstand  hatte. 

Bemerkenswerth  ist  femer,  dass  sich  jetzt  hin  und  wieder  Nitrite  im 
Spreewasser  vorfinden,  und  dass  auch  die  Anwesenheit  der  Nitrate  häufiger 
constatirt  werden  konnte  als  früher.  Was  schliesslich  den  Ammoniak- 
gehalt betrifft,  so  ist  ein  solcher  im  unfiltrirten  Spreewasser  in  der  Regel 
vorhanden.  Nur  zwei  Mal  (am  l./XI.  1886  und  4./IX.  1888),  war  das 
Wasser  frei  von  Ammoniak. 

Für  das  unfiltrirte  Wasser  des  Tegeler  Sees  ergeben  sich  aus 
den  Untersuchungen  vom  Juli  1884  bis  18.  März  1889  folgende  Schwan- 
kungen: 


*   Auf  N.  N.  bezogen. 
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Milligramme 

im  Liter. 

II 

Kiük 

Chlor 

Oxydirbar- 

keit 
(KMnOJ 

Ammo- 
niak 

Salpetrige 
Säure 

Salpeter- 
säure 

Juli  1884  b. 

MiRl885 

(85«0)-214-5 

(31-9)— 83-8 

(8-9)— 19-5 

(6-8)-19-4 

0-0-4 

0 

0 

l;IV.  85.- 

30  ;IIL  86. 

(77  «5)— 218-5 

(26-9)-86-4 

(5-3)-18-3 

(5-0)--l9-9 

0—0-6 

0 

0 

6./IV.86.- 

(mditSp.) 

15.,'II1.  87. 

172-0— 204-5 

89-1— 75-0 

14-2-18-1 

10-6—19-5 

0-0-35 

0 

0 

IM.  87.- 

15,11L  88. 

1(90-0)— 215-0 

(26-l)-75-l 

(8-9)— 18-6 

(7-9)-24-7 

0—1-5 

0 

0 

UV.  88.-I 

1 
j 

(ImllirsSpar) 

(fmMlnSpnr) 

18,IIL  89. 

|(95-0)— 207-0 

(33-3)— 88-2 

(8-9)— 17- 7  (12-4)— 21-45 

0-0-85 

0 

0 

1 

(IfflM&rsSpar) 

(Im  April  Spur) 

Die  in  dieser  Zusammenstellang  eingeklammerten,  sehr  niedrigen 
Zahlen  worden  nur  je  einmal  im  Jahre  beobachtet,  und  zwar  am  Ausgange 
des  Winters,  als  auf  dem  See  starker  Eisgang  war,  und  sind  dadurch  zu 
erklären,  dass  bei  der  Entnahme  Schmelzwasser  in  die  Flaschen  mit  auf- 
genommen worden  war.* 

In  diese  Periode  fallen  auch  die  hohen  Ammoniakmeugen  von  1-5™^ 
(am  15./m.  1888),  0.85»«^  (am  18./III.  1889)  und  0-6°»«^  (am9./III.  1886), 
sowie  der  zu  anderer  Zeit  nie  gelungene  Nachweis  von  salpetriger  Säure 
und  Salpetersaure. 

Diese  beiden  Thatsachen  zeigen,  wie  sehr  abhangig  von  meteorologischen 
Verhältnissen  der  Gehalt  eines  Oberflächenwassers  an  Sückstoffverbindungen 
sein  kann,  und  dass  man  daher  nicht  immer  aus  der  Gegenwart  dieser  Be- 
standtheile  einen  Schluss  auf  den  Grad  der  Verunreinigung  ziehen  darf. 

In  den  Mengen  an  Rückstand,  Kalk  und  Chlor  ist  beim  Tegeler 
Seewasser  kaum  eine  Aenderung  gegen  früher  eingetreten,  in  der  Oiydir- 
barkeit  ein  geringes  Anwachsen  bemerkbar  geworden. 

Die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  beiden  für  die 
Wasserversorgung  Berlins  dienenden  Bezugsquellen  würde  sich  nach  den  Er- 
gebnissen der  vom  Juli  1884  bis  März  1889  angestellten  Untersuchungen, 
wenn  man  von  den  anormalen,  durch  einen  sehr  hohen  Wasserstand  der 
Spree  oder  durch  den  Eisgang  auf  dem  Tegeler  See  bedingten  Befunden 
absieht,  wie  folgt  stellen: 


Milligramme  im  Liter 

Spreewasser 

Tegeler  Seewasser 

Bfiekstand 

Kalk 

170-220 
45-80 
20-30 
2U-30 

180—210 
50-80 

Chlor 

14—17 

Oxydirbarkeit  (Kaliumpermanganat)  . 

12     18 

^  Vgl.  diese  ZeiUchrift    Bd.  II.    S.  444. 
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(Fortsetzimg.) 


Milligramme  im  Liter  Spreewasser  i  Tegeler  Seewasser 


Ammoniak 

Nitrite 

Nitrate 

Mikroorganismen  im  Cubikcentimeter 


meist  Spur  — 0»4 
meist  0 
0— Spur 
1000  —  über  100.000 


meist  Spur 

0 

0 

50-600 


Demnach  beruht  der  Hauptunterschied  der  beiden  Wässer  vor  allen 
Dingen  im  Eeimgehalte  und  im  Gehalte  an  Chlor,  femer  aber  auch  iu 
der  Oxydirbarkeit  und  dem  Ammoniakgehalte,  welche  Bestandtheile  im 
Tegeler  Seewasser  in  der  Regel  in  geringerer  Menge  vorhanden  sind,  als  im 
Spreewasser. 

II.  Beschaffenheit  des  Spree-  und  Tegeler  Seewassers 
nach  der  Filtration.  (Wasserproben  Nr.  2,  4,  5  nnd  5a.) 

a.  Aeussere  Beschaffenheit.  Die  Filtration  hatte  auf  die  äusseren 
Eigenschaften  des  Wassers  in  vortheilhafter  Weise  eingewirkt.  Die  filtrirteu 
Wasser  waren  klar  und  hatten  den  ihnen  im  unfiltrirten  Zustande  an- 
haftenden unangenehmen  Geschmack  und  Geruch  verloren.  Das  filtrirte 
Spreewasser  zeigte  aber  inuner  noch  einen  gelblicheren  Farbenton,  als  das 
filtrirte  Seewasser.  Beim  Stehen  Hessen  beide  Wässer  keinen  Bodensatz  fallen. 

b.  Bacteriologische  Untersuchung.  Die  Anzahl  der  entwicke- 
lungsfähigen  Keime  in  1  «^  der  filtrirten  Wässer  ist  in  der  Tabelle  IV 
(s.  S.  121  u.  122)  zusanmiengestellt. 

Die  für  das  filtrirte  Wasser  hier  aufgeführten  Zahlen  können  nicht 
direct  mit  denjenigen  in  Vergleich  gestellt  werden,  welche  bei  den  an  dem 
nämlichen  Tage  und  zu  der  nämlichen  Stunde  entommenen  unfiltrirten 
Wasserproben  gefunden  worden  sind,  weil  diese  Proben  einander  nicht 
vollkommen  entsprechen;  das  Gleiche  gilt  auch  für  die  Ergebnisse  der 
chemischen  Analyse  des  unfiltrirten  Wassers  einerseits  und  des  filtrirten 
Wassers  andererseits.  Immerhin  liefern  die  Zahlen  in  ihrer  Gesammtheit 
ein  Bild  von  der  Wirkung  der  Filtration  auf  den  Bacteriengehalt  des 
Wassers,  da  wir  ja  wissen,  dass  das  unfiltirte  Spreewasser  sehr  reich,  das 
unfiltrirte  Tegeler-Seewasser  sehr  arm  an  Bacterien  ist. 

Sehen  wir  vorläufig  von  den  grossen  Bacterienmengen  ab,  welche 
das  filtrirte  Spreewasser  bei  einzelnen  Untersuchungen  enthielt,  und 
welche  noch  besprochen  werden  sollen,  so  finden  wir  nach  der  Filtration 
eine  bedeutende  Verminderung  an  Bacterien  in  den  Wasser- 
proben. Während  nämlich  das  unfiltrirte  Spreewasser  einen  Keim- 
gehalt im  Cubikcentimeter: 
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Tabelle  IV. 
Gehalt  des  filtrirten  Spree-  und  Tegeler  Seewassers  an  Bacterien  (in  l^'^). 


Datom  der  Entnahme 


L 


Spreewasser 
filtrirt 

(Nr.  2) 


Filtrirtes  Tegeler  Seewasser 


^      Charlottenb.  Hoohreservoir 

Tegeler  Werk.' ---^       - .  _ 

W^indke^iel    Saugekammer  -  j^Ä^ 

(Nr.  4)  (Nr.  5)       |      (Nr  5  a) 


4.  April 
13.    „ 
20.    „ 
27.    „ 

4.  Mai 


1886 


1.  Juni 

15.         H 

1.  Juli 
15.    ,. 


2.  August   . 

16.       „       . 

1.  September 
15.        „ 

1.  October  . 
15.       «       . 

1.  NoTember 
15. 

1.  December 
15. 


w 


1887 


3.  Januar 
15.       „ 

1.  Februar 
15. 

1. 
15. 


t» 


Maximum : 
Minimum: 


1.  April  .  . 

15.  „      .  . 

2.  Mai     .  . 

16.  „       .  . 
1.  Juni    .  . 

15.    „      .  . 

I.Juli    .  . 

15.    „      .  . 

1.  August  . 

15.        „  . 

1.  September 
15. 


ff 


500 

125 

S60 

105 

20 

60 

68 

39 

23 

45 

65 

60 

100 

50 

25 

19 

138 

103 

88 

70 

26 
45 
32 
5 
48 
35 


500 
5 


40 
135 
20 
35 
12 
80 
18 
34 
20 
40 

too 

31 

100 

16 

24 

23 

82 

197 

22 

104 

55 
36 
13 
53 
25 
7 


197 

7 


99 
53 
72 
80 
60 
20 
65 
12 
16 
128 
78 
78 
32 
56 

58 
85 

7 
29 
22 

8 


128 

7 


5348 
1080 
8100 
2240 
52 
266 


71 
80 
55 
70 
18 
22 
175 
68 
62 
54 
52 

128 

28 

9 

21 

32 

9 


8100 
9 


19 

28 

27 

22 

279 

98 

135 

147 

35 

14 

34 

18 

26 

6 

21 

72 

149 

6 

38 

29 

28 

32 

30 

123 

38 

32 

12 

24 

32 

68 

20 

245 

340 

36 

49 

68 

58 

68 

38 

42 

28 

30 

88 

920 

42    1 

17 

28 

93 

122 
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(Fortsetzung.) 


Spreewasser 
filtrirt 

(Nr.  2) 

FUtrirtes  Tegeler  Seewasser 

Datum  der  Entnahme 

• 

l^eler  Werk. 
Windkessel 

(Nr.  4) 

Charlottenb.  Hocbreeervoir 

Saugekammer 
(Nr.  5) 

an  der  Treppe 
d.  Beaerroirl 
(Nr.  5a) 

1887 

3.  October 

15.       „       

1.  November 

15.         „         

1.  December 

15.         „          

1888 

3.  Januar 

17.      , 

1.  Februar 

15.        , 

1.  März 

15. 

28 

18 

120 

180 

42 

180 

168 
14 
68 
48 
16 
3600 

17 

4 

4 

29 

89 

3 

14 
8 
32 
18 
14 
8 

86 
2 
8 
14 
24 
29 

49 
112 

48 

100 

8 

140 

8700 

12 

1400 

240 

828 

41 

125 
150 
168 
1500 
240 
860 

Maximum: 
Minimum: 

8600 
14 

98 

4 

140 
2 

8700 
18 

,  3.  April 

16.    „      ...... 

l.Mai 

15.    ,. 

I.Juni 

15.  , 

2.  Juli 

16.  « 

1.  August 

15.        .,       

4.  September  .... 
15 

l.  October 

15 

1.  November  .... 
15.        , 

1.  December   .... 

15.  .,  .... 

1889 

2.  Januar 

16.  „        

I.Februar 

15.       , 

4.  März 

18.      „ 

Maximum : 
Minimum : 


440 
125 
19 
42 
14 
25 
64 
46 


50 

153 

94 

82 

8 

68 

112 

17 

18 

108 
112 
1780 
1600 
2400 
4800 


25 
28 

130 
8 
18 
12 
82 
12 
46 
41 
70 

120 
24 
8 
86 
56 
14 
15 

28 

n 

12 

58 

45 

112 


82 

68 

110 

42 

94 

22 

24 

42 

124 

140 

218 

86 

188 

41 

14 

66 

340 


200 
168 
240 

28 
240 
120 

72 

38 
240 
530 
735 
296 
280 

86 
128 
112 
670 


48 

220 

22 

84 

6 

22 

8 

60 

44 

85 

87 

840 

188 

144 

4800 

8 


130 

8 


340 
3 


840 
22 
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» 


» 


Ton    750  bis    17,000  in  der  Zeit  vom  6./IV.  1886  bis  \5.ßU.  1887 

1400    „    186,000  „     „      „       „     l./IV.  1887    „    16./IIL  1888 

89    „    190,000   „    „      „       „     8./IV.  1888    „    18./III.  1889 

aufwies,  liegen  die  Zahlen  beim  filtrirten  Spreewasser  in  der  Zeit 

vom  6./IV.  1886  bis  15./m.  1887  zwischen  5  bis  188 

l./IV.  1887    „    15./in.  1888        „      14    „    etwa  279 
8./IV.  1888    „    18./m.  1889        „        8    „    168. 

Beim  Tegeler  Seewasser  waren 


n 


» 


in  der  Zeit  vom 


Keime  in  1  **" 


Tor  der  Filtration 


6./IV.  I8S6  bis  15./I1I.  1S87 
1.AV.  18S7  bis  15./m.  1888 
a./lV.  1888  bis  18./m.  1889 


12  —  9100 

14  —  8650 

7  —  4500 


nach  der  Filtration 


7  —  197 
4  —  98 

8  —  180 


vorhanden,  mithin  hatte  anch  hier  in  der  Regel  eine  genügende  Verminde- 
rung des  Eeimgehaltes  durch  die  Sandfiltraüon  stattgefnnden. 

Betrachtet  man  einen  Bacteriengehalt  von  150  Keimen  im  Cubikcenti- 
meter  als  den  höchsten,  welcher  sich  bei  normalem  Verlauf  der  Fil- 
tration im  frisch  filtrirten  Wasser  vorfinden  kann,^  so  ergiebt  sich,  dass 
das  von  den  Tegeler  Werken  filtrirte  Wasser  nur  einmal  während  der 
Berichtszeit  (197  Keime  am  15./XI.  1886)  diese  bacteriologische  Grenze 
überschritten  hatte,  während  sie  beim  Stralauer  Werk  12  Mal  über- 
schritten worden  war.  Dies  fand  vornehmlich  statt: 

am    6./rV.     1886  mit    500  Keimen 


fj 


>♦ 


20./IV. 

1886 

i./vni, 

1887 

15./IU. 

1888 

3./IV. 

1888 

l./II; 

1889 

15. /IL 

» 

4./in. 

» 

i6./in. 

» 

» 


» 


» 


» 


860 
34U 
3600 
440 
1730 
1600 
3400 
4800 


» 


9J 


1J 


» 


V 


>» 


» 


Es  fallt  dabei  auf,  dass  wieder  am  Ausgange  des  Winters  der  Keim- 
gehalt ein  besonders  hoher  war,  wie  dies  auch  in  früheren  Jahren  be- 
obachtet wurde.  Sofortige  Nachforschungen  nach  dem  Grunde 
dieser  Erscheinung  stellten  fest,  dass  dieselbe  stets  durch  Stö- 
rungen im  Betriebe  der  Filterwerke  verursacht  worden  war. 
Der  Betriebsingenieur  der  Stralauer  Werke  theilte  auf  die  diesbezüglichen 
Nachfragen  das  Folgende  mit: 

„Die  Ursache  des  Auftretens  so  vieler  Keime  in  dem  von  Stralau 
gelieferten  Leitungswasser,  eine  Erscheinung,  welche  sich  in  den  letzten 
Jahren  immer  gegen  Ende  des  Winters  wiederholt  hat,  ist  die  Bedräng- 

'  Vgl.  diese  Zeitschrift.    Bd.  II.    S.  481  nnd  487. 
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niss,  in  welche  der  Filterbetrieb  wegen  der  Unmöglichkeit,  die  längst 
todt  gearbeiteten,  aber  noch  mit  dicker  Eisschicht  bedeckten  offenen 
Filterbassine  zu  reinigen,  gerathen  ist  Die  ganze  Leistung  fallt  in  Folge 
dessen  den  wenigen  überwölbten  Filtern  zu,  wobei  grosse  Unregelmässig- 
keiten im  Betriebe  und  Maximal-Geschwindigkeiten  yon  mehr  als  200°'"' 
pro  Stunde  oft  nicht  zu  umgehen  sind/' 

Ein  derartiges  Versagen  der  Filteranlage  kann  aber  mit  den  grössten 
Gefahren  für  die  Gesundheit  der  Wasserconsumenten  yerbunden  sein,  be- 
sonders hier,  wo  es  sich  um  die  Versorgung  mit  Wasser  aus  einem  Flusse 
handelt,  von  welchem  eben  nachgewiesen  wurde,  dass  derselbe  stark  mit 
Mikroorganismen  verunreinigt  ist.  Jedes  Oberflächenwasser  müssen  wir^ 
ganz  unabhängig  yon  dem,  was  die  Untersuchung  ergiebt,  unter  allen 
Umständen  schon  als  infectionsverdächtig  erklären,  weil  die  Möglichkeit 
einer  Infection  bei  der  grossen  Verbreitung  der  Infectionsstoffe  in  der 
That  jeden  Augenblick  gegeben  ist,  auch  wenn  die  sonstige  Beschaffenheit 
des  Wassers  eine  völlig  tadellose  wäre.  Nach  unserer  heutigen  Auffassung 
genügt  ja  ein  „zuföllig^^  hineingelangter  Typhusstuhl,  um  ein  Wasser  zum 
Ausgangspunkte  einer  Epidemie  machen  zu  können.  Um  wie  viel  mehr  muss 
also  ein  Wasser  als  infectionsverdächtig  gelten,  welches  so  viele  Gelegenheit 
hat,  Infectionsstoffe  aufzunehmen,  wie  die  Spree !  Man  denke  nur  an  die  stark 
bebauten  Ufer  dieses  Flusses,  an  die  starke  Schifffahrt  auf  demselben!  Welche 
Mengen  von  Fäcalien  wird  z.  B.  allein  von  den  Schiffern  der  Spree  überliefert! 

Während  man  nun  bisher  der  Ansicht  war,  dass  die  Sandfiltration 
in  der  jetzt  geübten  Weise  im  Stande  sei,  sämmtliche  Keime  zunickzu- 
halten, und  dass  die  gewöhnlich  im  filtrirten  Wasser  aufgefundene  geringe 
Anzahl  der  Keime  nicht  aus  dem  unfiltrirten  Wasser  herstamme,  sondern 
aus  den  Filtern  selbst,  den  Wandungen  der  Canäle  etc.,  welche  keimfrei 
zu  machen,  nicht  möglich  ist,  so  muss  man  nach  den  neuesten  Unter- 
suchungen, welche  Fränkel  und  Piefke^  mit  Erlaubniss  des  Curatorioms 
der  städtischen  Wasserwerke  an  einem  zu  diesem  Zwecke  constrairten 
Versuchsfilter  auf  dem  Stralauer  Werke  angestellt  haben,  diese  Ansicht 
über  die  zuverlässige  Reinigung  eines  Wassers  von  Bacterien  und,  worauf 
es  hier  gerade  ankommt,  von  pathogenen  Mikroorganismen  durch  die 
Sandfilter  aufgeben.  Die  Genannten  haben  bekanntlich  nachgewiesen, 
dass  eine  Sandschicht  von  der  Mächtigkeit  eines  Filters  nicht  im  Stande 
sei,  die  Bacterien  des  Typhus  und  der  Cholera  vollständig  zurückzuhalten, 
dass  vielmehr  eine  gewisse  Anzahl  dieser  beiden  Bacterienarten,  selbst  bei 
normalem  Betriebe,  im  Filtrat  sich  vorfinden. 

Die  Möglichkeit,  dass  aus  inficirtem  Wasser  pathogene  Keime  durch 
die  Sandfilter  hindurch  in  das  filtrirte  Wasser  hineingelangen  können, 

»  Diese  ZeiUchrift.   Bd.  VH!.    S.  I  ff. 
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fxistirt  somit  stets,  selbst  bei  normal  verlaufendem  Filtrationsprocesse, 
denn  es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  unter  den  60  bis  100  im  Filtrate 
rorliandenen  Keimen  sich  auch  pathogene  befinden  können.   Natürlich  ist 
die  Gefahr  eine  bedeutend  grössere,  wenn  Störungen  des  Filtra- 
tionsbetriebes eintreten,  bei  welchen  dann  durch  die  baoteriologische 
Unteisachang  1000  Keime  und  darüber  im  Wasser  aufgefunden  werden. 
Solche  Störungen  treten  aber  beim  Stralauer  Werke,  wie  wir  gesehen  haben, 
fast  alle  Jahre  am  Ende  des  Winters  ein  und  können  die  Ursache  von  Epi- 
demien werden.    Beachtenswerth  in  dieser  Beziehung  ist  die  Thatsache, 
dass  die  in  Berlin  im  Februar  und  März  1889  beobachtete  Typhusepidemie 
sowohl  mit  den  durch  die  bacteriologische  Untersuchung  sofort  constatirten 
Betriebsstörungen  auf  dem  Stralauer  Werke  zusammenfallt,  als  auch  vor- 
zugsweise in  dem  von  dem  Stralauer  Wasserwerke  versorgten  Stadtgebiete 
austreten  war.^ 

Der  Einwand 4  dass  man  die  pathogenen  Keime,  falls  das  filtrirte 
Wasser  vrirklich  solche  enthalte,  auch  bei  der  Bestimmung  des  Keim- 
gehaltes auffinden  müsse,  und  dass  sich  daher  aus  der  Anzahl  der  Keime 
noch  nicht  der  oben  aufgestellte  Schluss  auf  die  Gefährlichkeit  eines  schlecht 
filtrirten  Oberflächenwassers  ziehen  lasse,  ist  ein  hinfalliger,  wenn  man 
erwägt,  einmal  wie  schwierig  und  zeitraubend  es  ist,  unter  den  vielen  Hun- 
derten von  Colonieen,  welche  bei  einer  derartigen  Untersuchung  sich  ent- 
wickeln, die  pathogenen  und  besonders  die  Tjphuscolonieen  herauszufinden, 
dann  aber  auch,  welche  Unzahl  von  Wasserproben  man  für  die  Unter- 
suchung entnehmen  müsste,  um  endlich  vielleicht  einmal  zufallig  auf  eine 
solche  zu  stossen,  in  der  sich  gerade  pathogene  Bacterien  befinden. 

Man  wird  diese  Gefahren  zu  vermindern  im  Stande  sein,  wenn  man 
die  jetzige  Entnahmestelle  an  der  Spree  aufgiebt,  wie  dies  bereits  pro- 
jectirt  ist,  und  eine  vor  Verunreinigungen  möglichst  geschützte  Bezugs- 
quelle wählt  Es  ist  dieses  Bedürfniss  auch  schon  in  dem  früheren  Be- 
richte' als  ein  dringendes  hingestellt  worden;  da  es  aber  schwer  fallen 
dürfte,  ein  Oberfiächenwasser  sicher  und  zu  jeder  Zeit  vor  Infection 
zu  schützen,  und  uns  die  Filtration  desselben  nach  den  neuesten  Er- 
fahrungen keine  völlige  Sicherheit  für  ausreichende  Säuberung  von  in- 
fectiösen  Stoffen  mehr  bietet,  so  wird  es  doch  schliesslich  am  besten  sein, 
die  Versorgung  mit  derartigem  Wasser  aufzugeben  und  zum  Grundwasser 
zurückzukehren,  welches  man  aus  tieferen,  nicht  inficirten  Bodenschichten 
in  geeigneter  Weise  zu  Tage  fordern  kann.  Die  filtrirende  Kraft  des 
Bodens  und  seine  Fähigkeit,  Keime  zurückzuhalten,  ist  durch  viele  und 
gewissenhafte  Untersuchungen  festgestellt  und  garantirt  uns  die  Lieferung 
eines  infectionsunverdächtigen  Wassers. 

*VgL  Fränkel  undPiefke,  a.a.O.    'Vgl.  Plagge  und  Proskauer,  a.a.O. 
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Störungen  im  Betriebe  des  Tegeler  Werkes,  welche  sich  in 
einer  Zunahme  der  Bacterienzahl  äusserten,  sind  durch  die  periodischen 
Untersuchungen  des  betreffenden  Wassers  nicht  zur  Kenntnis  gelangt 

Beim  Vergleich  der  Anzahl  von  Bacterien,  welche  das  unfiltrirte 
und  filtrirte  Tegeler  Seewasser  ergeben  haben,  wird  es  vielleicht 
auffallen,  dass  im  ersteren  in  einzelnen  Fällen  weniger  Keime  vor- 
handen waren,  als  nach  der  Filtration.  Diese  Erscheinung  ist  aber  leicht 
erklärlich,  denn  wir  erhalten  im  Filtrat  neben  den  Keimen,  welche  ans 
dem  unfiltnrten  Wasser  stanmien,  stets  auch  solche,  welche  sich  schon 
von  vornherein  im  Filtersand  selbst,  in  den  Ganälen  u.  s.  w.  befinden.  Es 
herrschen  hier  Verhältnisse,  die  mit  den  gleich  zu  schildernden  des  Be- 
servoirs  zu  Charlottenburg  einige  Aehnlichkeit  besitzen. 

Dieselbe  Erklärung  gilt  auch  für  die  mitunter  aufgetretene  Vermeh- 
rung des  Keimgehaltes,  welche  die  Wasserproben  aus  der  Saugekammer 
des  Charlottenburger  Hochbehälters  gegenüber  dem  filtrirten  Wasser 
von  den  Tegeler  Werken  aufwiesen. 

Der  hohe  Bakteriengehalt,  welcher  bei  dem  aus  dem  Reservoir  I  des 
Charlottenburger  Hochbehälters  entnonmienen  Wasser  häufig  wieder- 
kehrt und  auch  schon  in  allen  früheren  Veröffentlichungen  Erwähnung  ge- 
funden hat,  muss  als  die  Folge  einer  localen  Verunreinigung,  welcher 
die  einzig  mögliche  Entnahmestelle  für  die  Wasserproben  ausgesetzt  ist, 
angesehen  werden.  Die  für  die  Untersuchung  bestimmte  Probe  kann 
nämlich  nur  von  der  in  der  Ecke  des  Reservoirs  befindlichen  Treppe  aus 
geschöpft  werden.  Hier  sind  aber  nicht  nur  alle  Bedingungen  gegeben 
für  das  Hineingelangen  von  Keimen,  durch  hineinfliegenden  Staub,  durch 
Betreten  der  Treppen  mit  schmutzigem  Schuhwerk  seitens  der  Arbeiter 
und  dergleichen  mehr,  sondern  auch  für  eine  Vermehrung  der  Bacterien. 
Denn  gerade  an  dieser  Stelle  stagnirt  das  Wasser,  die  Bacterien  setzen  sich 
an  die  schlammigen  Wandungen  des  Reservoirs  an  oder  haften  auf  den 
auf  der  Wasseroberfläche  schwimmenden  Partikelchen  und  gelangen  dann 
in  die  zu  untersuchende  Wasserprobe  hinein.  Dass  die  Verhältnisse  hier 
in  der  That  so  liegen,  lässt  sich  aus  der  Beobachtung  schliessen,  dass  die 
Hauptmasse  der  bei  der  Untersuchung  zur  Entwickelung  gebrachten 
Bacteriencolonieen  meist  nur  aus  sehr  wenigen  Species  oder  sogar  nur  aus 
einer  einzigen  Art  von  Mikroorganismen  besteht,  während  man  sonst  im 
Wasser  die  mannigfachsten  Bacterienarten  vorzufinden  pfiegt. 

Der  geringe  Bacteriengehalt  der  aus  der  Saugekanmier  und  innerhalb 
der  Stadt  entnommenen  Wasserproben,  welche  von  dem  Tegeler  Werke  her- 
stanmien,  zeigt  uns  jedoch,  dass  diese  zeitweilige  Verunreinigui^  an  der 
genannten  Stelle  des  Reservoirs  noch  nicht  die  Gesammtmasse  des  Wassers 
in  letzterem  betroffen  hat. 
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Tabelle  V. 

Röckstand,  Kalk  und  Chlor  im  filtrirten  Spree-  und  Tegeler  Seewasser. 

(Wasser  Nr.  2,  4,  6  und  6a.) 
Milligramme  im  Liter. 


Spreewaaser 
(Nr.  2) 

Wasser  von  den  Tegeler  Werken 

Datum  der 
Entnahme 

Windkessel  (Tegel) 
(Nr.  4) 

Charlottei 

Sangekami 
(Nr.  5) 

nbnrger  Hochbehälter 

mer 

Reserv.  I  an  der 
Treppe  (Nr.  5  a) 

BAekst 

KbUk 

Chlor 

Bftekrt. 

Kalk 

Chlor 

BSokit 

Kalk 

Chlor 

BAakst 

Kalk 

Chlor 

1886 

4.  April 

192-5 

65-2 

21-8 

180-0 

69-4 

14-2 

— 

— 

— 

185-0 

69-4 

14-2 

18.    ,. 

167-0 

69-4 

19-5 

175-0 

73-7 

14-2 

— 

— 

— 

185-0 

86-4 

14-2 

20.    .. 

142-5 

62-p 

14-5 

175-0 

77-8 

16-3 

•'- 

— 

180-0 

51-3 

14-5 

27.    „ 

142-5 

45-9 

14-5 

175-0 

72-5 

14-5 

— 

— 

— 

175-0 

62-0 

14-5 

4.  Mai 

147-5 

77-8 

16-8 

195-0 

67-8 

14-5 

>^ 

— 

— 

187-5 

67-3 

14-5 

17.    „ 

170-0 

69-6 

16*3 

195-0 

67-8 

16-3 

— 

— 

187-5 

62-6 

16-3 

1.  Juni 

175-0 

51-3 

18-1 

192-5 

61-9 

18-1 

190-0 

67 

-8 

16-3 

187-5 

67-3 

16-3 

15.    „ 

187-5 

61-9 

18-1 

187-5 

67-8 

16-3 

182-5 

83- 

1 

16-8 

190-0 

88-1 

16-8 

l.Jali 

192-5 

72-5 

19-5 

185-0 

56-6 

16-0 

185-0 

56- 

-6 

16-0 

185-5 

51-6 

16-3 

15.    .. 

190-0 

59-7 

19-5 

182-5 

68-7 

16-0 

177-5 

51  < 

6 

14-2 

180-0 

51-6 

14-5 

2.  Aug. 

190-0 

59-0 

23-1 

175-0 

57-9 

16-0 

175-0 

62 

•0 

16-0 

175-5 

60-4 

16-0 

1«.    « 

185-0 

56-0 

28-1 

172-5 

81-0 

16-0 

167-5 

81< 

•0 

16-0 

170-0 

79-8 

16-0 

I.äept 

185-0 

48-6 

23-1 

177-5 

67-5 

17-8 

175-0 

67" 

•5 

17-8 

175-5 

67-5 

17-8 

15.    „ 

185-0 

58-4 

21-3 

177-5 

53-4 

16-0 

175-0 

48« 

•6 

17-8 

175-0 

51-6 

17-8 

l.Oct. 

193-5 

47-9 

24-8 

185-0 

57-5 

15-9 

181-5 

57« 

•5 

15-9 

182-0 

57-5 

15-9 

15.    „ 

185-0 

51-6 

26-6 

176-5 

46-7 

17-7 

173-0 

51 

■6 

17-7 

174-0 

51-6 

17-8 

1.  Nov. 

201-5 

49-0 

26-6 

178-0 

52-8 

17-7 

180-0 

49 

•0 

17-7 

185-0 

49-0    17-8 

15.    „ 

206-5 

68-3 

24-8 

182-0 

68-3 

17-7 

181-5 

64" 

1 

17-7 

— 

— 

— 

1.  i^ec. 

198-0 

59-6 

24-8 

180-5 

59-6 

17-7 

185-0 

64" 

•3 

17-7 

— 

— 

— 

15.     „ 

181-0 

44-8 

28-1 

182-0 

53-8 

15-9 

181-0 

53  < 

•8 

17-7 

— 

— 

— 

1887 

3.  Jan. 

206-0 

56-9 

21-3 

182-5 

56-9 

17-7 

185-5 

56  < 

•9 

15-9 

— 

— 

— 

15.    „ 

204-0 

62-2 

24-8 

199-5 

62-2 

15*9 

190-0 

66- 

'6 

17-7 

188-5 

62-2 

15-9 

1.  Febr. 

205-0 

66-6 

24-8 

187-5 

62-2 

15-9 

180-0 

62 

2 

15-9 

— 

— 

— 

15.    „ 

205-0 

60-8 

21-3 

185-0 

55-8 

15-9 

190-5 

68- 

•9 

15-9 

190-5 

68-9 

15-9 

l.Mirz 

195-0 

56-4 

28-1 

182-0 

56-4 

15-9 

182-5 

50- 

•0 

15-9 

— 

— 

— 

15.    „ 

181-0  55-9 

23-1 

'173-5 

55-9 

15-9 

170-0 

61« 

•3 

15-9 

170-0 

62-2      - 

Maximnm: 

206-5 

77-8 

26-6 

199-5 

81-0 

18-1 

190-5 

88  • 

1 

17-8 

190-5 

86-4 

17-8 

Minimum: 

142-5 

45-9 

14-5 

172-5 

46-7 

14-2 

167-5 

48  • 

-6 

14-2 

170-0 

49-0 

14-2 

I.April 

178-047-9 

19-5 

186-557-2 

15-9 

190-0 

52 

•3 

15-9, 

190-5 

52-3 

15-9 

15.     „ 

167-051-12 

17-7 

191-5 

70-8 

15-9 

181-5 

74- 

■87 

15-91 

182-5 

74-9 

15-9 

2.  Mai 

167-5 

48-7 

17-7 

183-5 

56-1 

14-1 

199-0 

51- 

95 

15-9 

198-0 

51-9 

15-9 

1«.    „ 

170-0 

51-47 

17-7 

190-5 

63-1 

15-9 

191-0 

59  • 

■19 

15-9 

— 

— 

— 

1.  Juni 

188-0'55-8 

21-8 

185-5 

66-9    17-7 

180-0 

66- 

-9 

15-9 

— 

— 

— 

15.    ,. 

194-0 

'51-1 

21-3 

190-0 

51-1 

15-9 

185-5 

58- 

■9 

15-9 

185-5 

55-1 

15-9 
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(Fortsetzung.) 


1 

1 

Wasser  von  den  Tegeler  Werken 

ter 

]  der 

.5a) 

Datum  der 
Entnahme 

Spreewasser 

1 
Windkessel  (Tegel) 
(Nr.  4) 

Charlottenburger  Hochbehsl 

(Nr. 

2)           1 

Saugekammer 
(Nr.  5) 

Beserv.  I  ai 
Treppe  (Nr 

Bockst 

Kalk 

Chlor 

B&ekit 

Kalk 

Chlor 

Rfidcft 

Kalk 

Chlor' 

^Rftekit 

Kalk 

Chlor 

1  ~ 

1 

1887 

1 

■ 

i 

1.  Juli 

185  < 

5 

65  • 

1 

23-7; 

201- 

5 

69' 

2 

17' 

•7 

197-0 

65' 

1 

17-7 

— 

1 

15.    „ 

194' 

'5 

57- 

1 

21-4 

187' 

0 

49' 

-9 

15' 

'9 

184-5 

49- 

•9 

15-9 

186-5 

49-9 

15-9 

1.  Aug. 

188' 

•0 

53' 

-3 

21-4 

172' 

5 

49' 

-9 

15' 

-9 

173-0 

60- 

•5 

15-9 

^^^ 

— 

— 

15.     „ 

192  • 

'5 

57- 

0 

17-7 

172' 

0 

67' 

•3 

17' 

►7 

178-5 

57- 

0 

17-7 

— 

— 

— 

1.  Sept. 

191- 

•5 

56- 

•5 

21-4 

180- 

•0 

56' 

•5 

15' 

9 

176-0 

56- 

•5 

17-7 

182-5 

56-5 

17-7 

15.     „ 

192  < 

'5 

55- 

>4 

19-5 

183' 

•0 

49' 

■5 

16- 

'8 

185-0 

53- 

■2 

17-7 

185-5 

53-21 17-7 

3.0ct. 

225' 

'0 

57 

•4 

24-8 

184' 

•0 

61 

•2 

17' 

'7 

173-0 

52 

-95 

16-H 

192-5 

49-6]  15-9 

15.     „ 

220 

•0  78- 

■3 

27*5 

201' 

•0 

66- 

•6 

16' 

'8 

185-0 

70- 

>29 

15-9 

187-5 

72-6  [16-8 

1.  Nov. 

222 

•0 

59- 

2 

21*3 

196' 

•5 

59' 

2 

16- 

•8 

202-0 

59' 

•21 

16-8 

207-5 

61-1 

17-7 

15.     .. 

221- 

'0 

55' 

•3 

27-5 

197- 

0 

57' 

•1 

16' 

'8 

202-0 

65 

•00 

16-8 

195-0 

57-1 

l6-b 

1.  Dec. 

201" 

•0 

47 

6 

27«5 

197- 

'5 

57 

'4 

17- 

►7 

203-5 

51 

•16 

17-7 

195-0 

55-6 

17-7 

15.     „ 

193« 

•0 

.58' 

•5 

26-4 

201 

•0 

60' 

'7 

18' 

•6 

192-5 

50 

•26 

18-6 

193-5 

54-4   lS-6 

1888 

1 

1 

* 

1 

3.  Jan. 

|205 

•0 

59' 

'5 

23-1 

205- 

•0 

63' 

-6 

16' 

'5 

207-0 

61 

•43 

18-6 

195-0,  59-5 

18-6 

17.     „ 

188' 

•0  58- 

1 

>4 

23-1 

191' 

•0 

54 

•3 

15< 

•9 

196-0 

58- 

•4 

17-7 

196-0,54-8 

15-9 

l.  Febr. 

199' 

•0 

64 

'S 

23-1 

198' 

•5 

58' 

-9 

15' 

•9i 

202-5 

62- 

•1 

15-9 

199-5  62-M5-9 

1 

15.     ., 

207 

•0 

70- 

•2 

23-1 

201 

•5 

58' 

•4 

15' 

•9 

194-5 

62- 

•8 

15-9 

19S-5  62-8 

15-9 

l.  März 

197 

•5 

83 

•5 

23-1 

206' 

•5 

75' 

•1 

17' 

•7 

206-0 

75- 

•1 

17-7 

205-5' 75-1    17-7 

15.     .. 

198 

•5 

65 

■3 

19-5 

1R6- 
206' 

•5 

65' 

'3 

15" 

9  ;•  193.0 

61- 

-4 

17-7 

192-5  61-4   15-9 

Maximum: 

225' 

0 

83' 

•5 

27«5 

•5 

75- 

1 

18' 

'6  '207-9 

1 

75' 

l 

18-6 

207-5 

75-1 

18-6 

Minimum: 

1 

167« 

0  43< 

1 

17-7 

172' 

•0 

49' 

•9 

14. 

.1    173-0 

49' 

•9 

15-9. 

1 

182-5  49-6 '15-9 

3.  April 

158' 

•0 

42 

•1,17'7  :i83- 

1                    ii 

•0 

61- 

•l 

17- 

•7  ,181-5,54- 

•8 

15-9 

182-5  54-8   15-9 

16.     „ 

127- 

•5 

41- 

•2 

14*2 

188' 

•0 

49- 

•3 

15- 

\ 

189-5  53- 

•4 

16-7 

183-5 

58-4   15*9 

I.Mai 

141- 

•5 

45- 

2 

15*9 

188 

•0 

57 

'5 

15' 

-9 

180-0  53' 

1 

•4 

15-9 

181-5 

53-4   15'9 

15.    „ 

161- 

•0 

43 

•8    17-7' 

185- 

•5 

67- 

•9 

17' 

•7 

1 

183-5  67' 

1 

•9 

15-9 

180-0 

67-9   15-9 

1.  Juni 

174- 

>h 

57- 

•1    19-5 

192- 

•0 

68- 

>5 

15' 

•9 

194-0  64' 

•2 

17-7 

187-8 

64-2    17-7 

15.    ., 

185- 

.5 

58- 

>6 

19-5    193' 

•0 

54 

'5 

15 

•9 

189-5 

70' 

>8 

17-7 

190-5 

66-7   17-7 

2.  Juli 

175 

•0 

58 

'6 

23-0  ;  184- 

'5 

58' 

•6 

15 

-9  |l85-5'54' 

'5 

15-9 

186-5 

54-5   15-9 

16.    „ 

1205- 

•0 

91 

•8 

24-8 

192 

'5 

80- 

•3 

15- 

•1 

1 199-5  80' 

-3 

15-1 

— 

— 

— 

1.  Aug. 

•l77 

•5 

80 

•3i26«l 

180 

•0 

74' 

-6 

14- 

'2 

172-5 

80' 

3 

14-2 

— 

— 

— 

15.    „ 

207 

•5 

57 

•4 

29*2 

178' 

•0 

57 

'4 

14- 

►2 

182-5 

63  • 

1 

14-2 

— 

—       — 

4.  Sept. 

202 

•0 

66 

•1 

29*2 

1178- 

'5 

62- 

•8 

14' 

•2| 

180-0 

58' 

-9 

14-9 

185-0 

58-9    14-2 

15.     » 

211 

•0 

80 

•4 

30-3 

189 

•0 

52- 

6 

14' 

2    171-5 

48' 

-9 

14-2 

176-5  52-6   14-2 

1.  Oct. 

210 

•5 

53 

•8 

31-9 

182' 

'5 

49' 

•8 

14- 

-2 

177-5 

49  < 

'8 

1 

14-2i     -       - 

1 

— 

15.    „ 

222 

1 

•5 

68 

■5 

31-1, i  176- 

1 ' 

'5 

58' 

6 

14' 

2 

169-5 

58' 

-6 

15-9 

170-0  58-6 

15-9 

1.  Nov. 

207 

>5  54 

•8 

30-lj  181 

•0 

56' 

•9 

14' 

•2;  179-0 

54< 

'8 

15-9 

179-5'   - 

15-9 

15.    .. 

198 

•5  68 

•4 

24-8 1  180- 

'5 

58' 

•2 

14' 

2 

172-5 

58' 

2 

14-2 

174-0  54-8   14-2 

1.  Dec. 

202 

•5 

64 

•8 

24-8 

178' 

0 

50' 

•4 

14' 

2 

174-0 

50' 

•4 

14-2 

l74-0'54-5  14-2 

15.    „ 

,192 

•5 

48 

•1 

23-1 

1 

190- 

•0 

55' 

-9 

15- 

\ 

188-5 

52' 

•0 

15-1 

182-0 

56- 9 1 

15-1 
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Dafeum  der 
Entnahme 


1889 

2.  Jan. 
16.    „ 

I.  Febr. 
15.    „ 

4.  März 
18.    „ 


Spreewasaer 
(Nr.  2) 


Wasser  von  den  Tegeler  Werken 


I 

Windkessel  (Tegel) 
(Nr.  4)  I 


Charlottenburger  Hochbehälter 

Beserv.  I  an  der 


Saugekammer 
(Nr.  5) 


Treppe  (Nr.  5  a) 


RfiekBt 


Kalk 


Chlor 


190-0 
196-0 
220-0 
222-0 
215-0 


55-9 
55-9 
62-5 
66-2 
60-4 


208-5  62-3 


RSokitl  Kftlk 


Chlor    RAektt.!  Ktlk 


21-4 

21-3 

23-1 

26-6 

23-07 

17-7 


189-0 
193-0 
191-5 
194'0! 
188-5 
192-0 


83-2 
79-3 
56-2 
59-1 
52-6 
58-1 


Maxim  am: 
Minimum : 


222-5' 91-8  31-9 
127-5,  41-2  14-2 


194-0 
176-5 


88-2 
49-3 


15-1 
15-9 
14-2 
15-9 
14-2 
15-9 

17-7 
14-2 


181-5 
187-5 
195-0 
193-5 
195-0 
193-0 

199-5 
169-5 


83-2 
79-3 
56-2 
59-1 
56-0 
62-3 

88-2 
48-9 


Chlor 

17-7 
15-9 
15-9 
15-9 
14-2 
16-8 

17-7 
14-2 


BflekAt 

Kalk 

182-0 

83-2 

186-0 

79-3 

194-5 

57-3 

191-5 

58-1 

Chlor 


194-5  83-2 
170-0;  52-6 


16-8 
15-9 

15-9 

15^ 

17«7 
14-2 


Tabelle  Va. 
Ammoniak  und  Oxydirbarkeit  im  filtrirten  Spree-  und  Tegeler  Seewasser. 


Spree^ 
(Nr 

Ammo- 
niak 

nasser 
.2) 

Oxydir- 
barkeit 

Wind 
(Tegel] 

Wasser 

von  den 

Tegeler 

Werken 

kessel 
\  Nr.  4 

Charlottenburger  Hochbehälter 

Datum  der 
Entnahme 

Saugell 
(Nr 

Ammo- 
niak 

[ammer 
.5) 

1  Oxydir- 
'  barkeit 

■     1 

Beser 
(Nr. 

Ammo- 
niak 

voir  I 
5a) 

1886 

Ammo- 
niak 

Oxydir- 
barkeit 

1 

Oxydir- 
barkeit 

1 

6.  April       . 

Spur 

10-6 

Spur 

10-6 

... 

— 

Spur 

11-2 

13 

»» 

10-6 

» 

11-6    ; 

— 

— 

*f 

11-6 

20.     „     . 

1 

9» 

14-5 

»• 

12-2 

— 

1 
>» 

14-5 

-••      >» 

f> 

15-2 

t* 

12-7 

— 

— 

>* 

13-5 

4.  Mai    . 

»* 

15-1 

>* 

10-5 

— 

— 

»f 

12-9 

n.  „ 

0 

19-0 

0 

11-8 

— 

— 

0 

12-6 

1.  Juni   , 

0 

17-3 

i       0 

11-3 

0 

10-1 

0 

10-1 

15.    „ 

0 

25-8 

0 

15-4 

0 

18-8 

0 

18-5 

1.  Juli 

0 

16-2 

0 

9-0 

0 

8-7 

0 

8-7 

15.    „      . 

0 

20-4 

0 

14-5   ' 

0 

14-2 

Spur 

13-9 

2.  August    . 

0 

13-9 

0 

9-5 

0 

9-5    ; 

0 

9-9 

16.      .,         . 

0 

17-7 

0 

11-7 

1       0 

12-3    j 

0 

13-1 

l.  Septemb. 

0 

10-6 

0 

7-9 

0 

6-9   1 

0 

7-4 

15.       „ 

0 

14-4 

0 

9-2 

0 

10-6 

Spur 

10-6 

1.  Dctober  . 

1       0 

18-0 

0 

12-9 

0 

16-3 

0 

16-6 

15.       „       . 

i       0 

14-8 

0 

10-1 

0-05 

12-7 

0 

12-5 

l.  Novemb. 

0 

15-9 

0 

8-2 

0 

9-6    , 

0 

lO-O 

15.        „ 

0 

11-9 

0 

8-5 

0 

10-2    1 

^^^ 

— 

1.  Decemb. 

1       0 

16-7 

0 

14-8    1 

0 

15-4   i 

— 

— 

15.       „ 

0 

11-9 

0 

9-7    , 

0 

12-4 

— 

— 

Zdtschr.  f.  Hygiene.  IX. 
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(Portsetzung.) 

1 

Spree  Wasser 

Wasser 

von  den 

Tegeler 

Werken 

1 

1 

Windkessel 
(Tegel)  Nr.  4 

Charlotten  burg€ 

iT  Hochbehälter 

Datum  der 
Entnahme 

(Ni 

,Z) 

Saugek 

(Nr 

Ammo- ' 

ammer 
.5) 

Reservoir  1 
(Nr.  5a) 

1 

'  Ammo- 

Oxydir-; 

Ammo- 

Oxydir-, 

Oxydir- 

Ammo- 

1 

Oxydir- 

1 
1 

1    niak 

barkeit  | 

niak 

barkeit . 

1 

niak 

barkeit ' 

niak 

barkeit 

1887 

' 

1 

3.  Januar    .    : 

0 

13-4 

0 

14-6 

Spur    ' 

13-1 

— 

— 

15.        f,           . 

Spur 

14-3 

Spur 

14-6 

0 

14-6   , 

1    Spur 

14-3 

1.  Februar  . 

0 

14-3 

0 

13-1 

■      0 

14-0  i 

1      — 

— 

15.        t,         • 

Spur 

16-6 

1     0 

17-5 

0 

15-1    1 

Spnr 

15-4 

1.  März  .    . 

»t 

16*1 

0            14-1 

0 

15-1    , 

1      __ 

— 

15.      „      .     . 

0'15 

11-9 

■    Spur    '      9-7 

Spur 

12-4    ! 

.   Spur 
Spur 

12-7 

Maximum: 

i    0-15 

25-8 

Spur 

17-5   ' 

0-05 

18-8 

18-5 

Minimum: 

0 

10-6 

0 

7-9    1 

0 

6-9 

0 

7-4 

1.  April  .    . 

1    Spur 

13'6 

O-IO 

15-3 

1    Spur 

16-5 

'    Spur 

16-2 

15.    .,      . 

M      • 

16-7    1 

0 

17-1 

0 

17-9   ' 

0 

17-3 

2.  Mai    . 

»» 

19-2 

0 

13-7 

!     0 

15-3 

0 

15-6 

16.    .,      . 

•    • 

0-05 

21-2    1 

0 

14-4 

0 

17-7 

1 

^^ 

1.  Juni 

Spur 

20-8 

0 

13-8 

0 

15-1   ; 

1 
1 

— 

15.    „ 

'    • 

0 

18-9 

0 

15-8 

0 

16-9 

'       0 

.     16-9 

1.  Juli 

■    • 

Spur 

13-4 

0 

8-8 

0 

8-8 

— 

— 

15.    „ 

0-05 

13-6 

0 

9-1 

0 

1 

8-5 

0 

'       8-8 

1.  August   . 

0-4 

18-9 

Spur 

17-1 

'       0 

16-8 

1 

1       — 

15.       „ 

Spur 

28-8 

0 

16-7 

0 

1 

16-7 

1 

1,  Septemb. 

9* 

25-7 

0 

14-9 

0 

16-1 

0 

17-5 

15.      „ 

0 

27-5 

0 

14-8 

0 

16-6 

0 

15-7 

3.  October  . 

1       0 

19-4 

0 

13-4 

0 

12-6 

0 

18-2 

15.       ff 

'       0 

16*8 

0 

11-1 

0 

10-5 

0 

10-9 

1.  Novemb. 

0 

18-5 

0 

15-3 

0 

14-8 

,       0 

16-1 

15.        ff          « 

1 

Spur 

14-0 

!        0 

12-4 

1       0 

13-2 

0 

12-3 

1.  Decemb. 

0 

15-4 

0 

15-1 

!       0 

14-3 

0 

15-8 

15.      „ 

0-05 

14*9 

Spur 

14-1 

0-075 

14-11 

0-1 

14-4 

1888 

• 

1 

3.  Januar    . 

Spur 

15-0 

0 

14-7 

0 

16-1 

1 

0 

15-6 

17.      .. 

tt 

17-2 

Spur 

15-4 

!    Spur 

14-3 

Spur 

13-7 

1.  Februar  . 

»» 

15-8 

>t 

10-4 

f> 

10-4 

fff 

11-0 

15.       ,. 

>• 

17-9 

»» 

9-8 

ff 

10-8 

if 

10-3 

1.  März  .    . 

1 

16-7 

0 

14-7 

1       »» 

14-4 

ff 

14-7 

15.     „ 

'     0-1 

1 

15-1 
28-8 

1 

0 

11-3 

!   0 

10-0 

< 

9-8 

Maximum: 

0-4 

0-10    '     17-1 

0-075 

17-9   ' 

'     0-1 

17-S 

Minimu 

m: 

1 

0 

13-4    ' 

1 

0 

8-8 

0 

8-5 

1 

i       0 

8-8 
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II 

Wasser 

von  den 

Tegeler 

Werken 

Datnm  der 
Entnahme 

Spreewasser 
(Nr.  2) 

Windkessel 
(Tegel)  Nr.  4 

Charlottenburgi 

Saugekammer 
(Nr.  5) 

er  Hochbehälter 

Reservoir  I 
(Nr.  5  a) 

'  Ammo- 
niak 

Oxydir- 
barkeit 

1  Ammo-  \  Oxydir- 
1    niak    |  barkeit 

Ammo- 
niak 

Oxydir- 
barkeit ' 

Ammo- 
niak 

Oxydir- 
barkeit 

1888 

1 

' 

1 

3.  April  . 

Spar 

18-8 

0 

13- 

r 
•1 

0 

17*3 

Spur 

17«0 

16.     «     . 

21*6 

0 

16- 

•l 

0 

16-7 

0 

17-0 

I.Mai    . 

■           f  t 

21-4 

0 

15< 

2 

0 

16-7 

0 

17«0 

15.    ,.      . 

. 

14-8 

0 

n- 

2 

0 

11*5 

0 

11-7 

l.Jani   . 

*                       %% 

19-2 

0 

1 

14' 

•6 

0 

14-9 

0 

14-9 

15.    „      . 

1 

18-9    ' 

1 

0 

14- 

•3 

0 

15-1 

0 

15-1 

2.  Juli    . 

0 

18-1 

0 

11< 

•6 

0 

12-9 

0 

11-6 

16.    „      . 

0 

15*3 

0 

10- 

•2 

0 

12-0 

0 

— 

1.  Aagnst 

0 

23-4 

0 

17« 

'9 

0 

17-2 

0 

— 

15.      „ 

.    1    Spur 

19-3 

Spur 

14- 

•9 

Spur 

15-3 

0 

— 

4.  »Septem  b. 

0 

18-4 

0 

14  < 

'^   1 

0 

15-3 

0 

15-6 

15.      „ 

0 

22«8 

0 

12" 

•1 

0 

13-8 

0 

13-0 

1.  October  . 

Spur 

12*8    I 

1    Spur 

12- 

1 
2 

Spur 

12-8 

Spur 

12-2 

15.      ,. 

•            »> 

13-1 

;     0 

13« 

1 

0 

14-4 

0 

14*4 

1.  Novemb. 

»9 

15*8 

0 

14- 

2 

0 

14-6 

0 

15-1 

15.      „ 

0 

17-6 

0 

14- 

'5 

0 

14-7 

0 

15-1 

1.  Decemb. 

Spur 

16-9    1 

0 

14- 

•5 

0 

14*9 

0 

15-1 

15.      „ 

0 

18-6 

0 

16« 

•8 

0 

16-8 

0 

16-8 

1889 

1 

1 

2.  Jannar    , 

0 

16-3 

0 

13" 

'5  ! 

0 

14*3 

0 

14-0 

16.      „ 

0-05 

15-8 

1 

Spur 

12' 

'5 

Spur 

13-3 

Spur 

13-5 

1.  Februar 

0-4 

15-8    1 

n 

11« 

5 

»« 

12-0 

0 

12-0 

15.      ., 

0-05 

16-9 

tt 

14- 

•3 

»» 

16-9 

Spur 

16-09 

4.  März  . 

0-75 

14-3 

»» 

13' 

-2 

1 

12-7 

1 

12-4 

18.     ,, 

1-1 

16-8    ! 

f* 

14' 

•8 

»1 

15-6 

1 
>> 

;   Spur 

15-4 

Maximum 

!      '     1-1 

23-4 

Spur 

17« 

-9 

Spur 

17-3 

17-0 

Minimnm 

0 

12*8 

0 

10' 

>2 

0 

11-5 

I        »» 

11-6 

c.  Chemische  Beschaffenheit.  Ueber  diese  geben  die  Tabellen 
V  und  Ya  Aufschloss. 

Zur  Ergänzung  der  Tabellen  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  salpetrige 
Säure  in  den  filtrirten  Wässern  des  Stralauer  und  Tegeler  Werkes  (sowie 
des  Charlottenburgers  Hochbehälters)  niemals,  Salpetersäure  nur  zweimal, 
und  zwar  im  Wasser  von  dem  Stralauer  Werke  (Nr.  2)  am  15./XI.  1887 
und  18./III.  1889  in  Spuren  aufgefunden  wurde. 

Durch  die  Filtration  haben  die  Rückstandsmengen,  der  Kalk-  und 
Chlorgehalt  gar  keine  oder  eine  nur  sehr  unwesentliche  Aenderung  er- 
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litten,  wohingegen  ein  £influss  auf  den  Ammoniakgehalt  und  die  Oiydir- 
barkeit  wohl  zu  erkennen  ist.  Das  Ammoniak  fehlt  entweder  im  filtrirten 
Wasser  ganz  oder  ist  bis  auf  Spuren  vermindert.  Nur  in  einigen  Proben 
waren  bestimmbare  Mengen  davon  vorhanden,  und  zwar  traf  dieses  meist 
(aber  nicht  immer)  bei  dem  Stralauer  Wasser  dann  zu,  wenn  ein  stark 
ammoniakhaltiges  Wasser  zur  Filtration  gelangt  war,  und  diese  letztere 
aus  äusseren  Gründen  beschleunigt  werden  musste.  Dies  fand  am  15./II1. 
1888,  am  1.  und  15./n.,  sowie  am  4.  und  18./IIL  1889  statt;  für  diese 
Tage  waren,  wie  bei  Besprechung  der  bacteriologischen  Befunde  darge- 
stellt worden  ist,  Betriebsstörungen  beim  Stralauer  Werk  constatirt  worden. 
Eine  beschleunigte  Filtration  kann  auch  für  die  am  L/VIU.  1887  fest- 
gestellten Ergebnisse  als  Ursache  angesehen  werden.  An  diesem  Tage 
betrug  der  Bacteriengehalt  340  Keime  im  Cubikcentimeter,  also  etwas 
mehr  als  sonst  bei  normalem  Betriebe  gefunden  zu  werden  pflegen,  und  der 
Ammoniakgehalt  des  filtrirten  Spreewassers  war  sogar  ein  grösserer,  ak 
derjenige  des  unfiltrirten  Wassers.  Wie  die  BetriebsprotocoUe  beweisen, 
war  Anfang  August  1887  der  Wasserverbrauch  in  der  Stadt  ein  sehr  grosser, 
und  daher  auch  das  Stralauer  Werk  genöthigt,  grosse  Wassermengen 
(52225  «b™  am  l./VIII.  1887)  zu  befördern. 

Im  filtrirten  Wasser  von  den  Tegeler  Werken  war  nur  einmal  (am 
l./IV.  1887)  der  Ammoniakgehalt  quantitativ  bestimmbar,  in  der  Regel 
war  das  Wasser  ammoniakfrei. 

Die  Oxydirbarkeit  hatte  durchweg  nach  der  Filtration  bald  mehr,  bald 
minder  abgenommen. 


III.  Beschaffenheit  der  in  der  Stadt  entnommenen  WasserprobeD. 

(Nr.  6  bis  10.) 

Hinsichtlich  ihrer  äusseren  Eigenschaften,  ihres  Gehaltes  an  Bacterien 
und  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  zeigen  die  aus  der  Stadt  stam- 
menden Proben  Leitungswasser  je  den  Charakter  der  Wässer  von  den 
beiden  Wasserwerken.  Sie  waren,  je  nach  ihrer  Abstammung  vom  Spree- 
oder Tegeler  Seewasser,  deutlich  oder  schwach  gelblich  geförbt,  klar,  ohne 
Geruch  und  ohne  besonderem  Geschmack.  Salpetrige  Säure  und  Sal- 
petersäure konnte  in  keiner  der  untersuchten  Proben  entdeckt  werden. 
Ammoniak  war  sehr  häufig  gar  nicht  oder  nur  in  Spuren  vorhanden;  nur 
sehr  selten  war  dieser  Bestandtheil  in  einer  bestimmbaren  Quantität  an- 
wesend, und  zwar  meist  dann,  wenn  auch  die  Menge  des  Ammoniaks  in 
den  von  den  Werken  eingelieferten  Wasserproben  so  gross  war,  dass  eine 
quantitative  Bestimmung  möglich  wurde.    Dies  fand  z.  B.  statt  am 
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IS./m.  1888  bei  der  Probe  Nr.  8  aus  der  Schmidstrasse      mit  0-1    "»^ 


I»          >» 

??      J> 

V 

„  10    „    „    Weinmeisterstr.    „ 

0.07  „ 

15./n.  1889 

?'      11 

11 

11    11     11    11             11                11 

0-4    „ 

i8./nr.  1888 

Ji      :i 

11 

„    8  und  Nr.  10       0-45,  bezw. 

0.25  „ 

Wie  der  Chlorgehalt  vorstehender  Proben  zeigt,  sind  diese  Entnahme- 
stellen an  den  betreffenden  Tagen  von  Stralau  aus  mit  Wasser  versehen 

worden. 

Die  Ergebnisse  der  bacteriologischen  Untersuchung,  sowie 
die  Menge  des  aufgefundenen  Chlors  sind  in  Tabelle  YI,  die 
anderen   quantitativ  bestimmten  Bestandtheile    in  Tabelle  YU 

enthalten. 

Es  sei  hier  wieder  darauf  hingewiesen,  dass  ein  directer  Vergleich 
der  aus  der  Stadt  stammenden  Wasserproben  mit  denjenigen  aus  den 
Pilterwerken  nicht  angestellt  werden  kann,  weil  beide  nicht  vollkommen 
identisch  mit  einander  sind.  Daher  darf  es  auch  nicht  wunderbar  er- 
scheinen, wenn  die  Eesultate  nicht  immer  voUkonunen  übereinstimmen. 
Soviel  geht  aber  aus  den  Untersuchungen  mit  Sicherheit  wiederum  hervor, 
dass  das  filtrirte  Wasser  von  den  Werken  in  den  Leitungen 
eine  nennenswerthe  Veränderung  nicht  erfährt,  seine  Be- 
schaffenheit vielmehr  im  Wesentlichen  von  der  jedesmaligen 
qualitativen  Leistung  der  Wasserwerke  abhängig  ist.^ 

Der  Grenzwerth  (für  Wasser  aus  dem  ßohrsystem  innerhalb  der 
Stadt*)  von  höchstens  800  Keimen  im  Cubikcentimeter  wurde  unter  den 
370  aui^eführten  Einzeluntersuchungen  beim  Wasser  Nr.  6  und  7  nur 
je  dreimal,  beim  Wasser  Nr.  8  und  9  je  einmal  und  beim  Wasser 
Xr.  10  sogar  zehnmal  überschritten.  Die  Ueberschreitungen  der  Grenzzahl 
beim  Wasser  Nr.  6,  7  und  9  fallen  in  das  Jahr  1886/87  und  sind, 
da  diese  Entnahmestellen  von  Tegel  ihr  Wasser  beziehen,  welches  während 
der  Zeit  vom  6./IV.  1886  bis  18./in.  1889  im  Maxime  197  Keime 
enthielt,  wahrscheinlich  durch  einen  Fehler  bei  der  Entnahme  (ungenügen- 
des Ablaufenlassen  des  im  Bohre  gestandenen  Wassers)  veranlasst  worden, 
lieber  800  Keime  im  Cubikcentimeter  wurden  nämlich  gefunden  beim 
Wasser: 

Nr.  6  am    6./IV.  1886:  360  Keime 

„   6    „   13./IV.       „  310       „ 

„   6    „     l./VL      „  396       „ 

„   7    „     6./IV.       „  416       „ 


'  DieM  ZeiUchriß.    Bd.  II.    S.  458. 
«  JSbenda,  S.  481  u.  487. 
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6.  Pboskaubb: 

Nr,  7 

am 

l./VI. 

1886: 

700  Keime 

„     ^ 

>i 

15./VL 

>> 

440 

?» 

„     8 

» 

15,/in. 

1888 

2250 

J1 

„     9 

» 

l./VI. 

1886 

1056 

fj 

„  10 

)> 

6./IV. 

» 

360 

?» 

„  10 

1) 

13./IV. 

» 

1380 

?> 

„  10 

»1 

27./IV. 

» 

360 

» 

„  10 

n 

15./VI. 

•> 

630 

?? 

„  10 

)> 

l./VIII, 

,1887 

516 

» 

„  10 

»» 

15./III. 

1888 

5214 

J> 

„  10 

» 

i./vm. 

J> 

518 

» 

„  10 

» 

l./II. 

1889 

1470 

» 

„  10 

» 

15./II. 

JJ 

468 

>> 

„  10 

)) 

15./III. 

JJ 

530 

>» 

Mit  Hülfe  der  bereits  erwähnten  Differenzen  im  Chlorgehalte  zwischen 
dem  Spree-  und  Tegeler  Seewasser  lässt  sich  nun  erkennen,  dass  die  Ent- 
nahmestellen Nr.  8  und  10  zu  denjenigen  Zeiten,  zu  welchen  bei  ihnen 
Ueberschreitungen  des  bacteriologischen  Grenzwerthes  stattgefunden  hatten. 
ihr  Wasser  aus  den  Stralauer  Werken  erhalten  hatten.  Da  der  hohe 
Bacteriengehalt  dieser  beiden  Wässer  aus  der  Stadt  aber  auch  meist  zugleich 
auf  diejenigen  Perioden  fallt,  in  welchen  das  Stralauer  Wasser  in  Folge 
von  Störungen  im  Filterbetrieb  ebenfalls  stark  bacterienhaltig  befanden 
wurde,  so  ergiebt  sich  daraus  der  Schluss,  dass  ein  hoher  Bacterien- 
gehalt des  filtrirten  Wassers  von  den  Werken  sich  auch  dem 
Wasser  in  den  Rohrleitungen  mittheilen  kann.  Das  Wasser  Nr.  8 
(Schmidstrasse),  welches  während  des  grössten  Theiles  des  Jahres  vom 
Stralauer  Werk  versorgt  wird,  muss  z.  B.  im  Februar  und  März  1889 
vielfach  vom  Tegeler  Werk  aus  mit  Wasser  versehen  worden  sein,  da 
sein  Chlorgehalt  in  diesen  Monaten  mit  demjenigen  des  Tegeler  Seewassers 
nahe  Uebereinstimmung  zeigte.  Hieraus  erklärt  sich  auch  sein  niedriger 
Keimgehalt  in  den  Monaten  Februar  und  März  1889. 

Das  Wasser  Nr.  10  ferner  hatte  am  4./III.  1889  nur  150  Keime  im 
Cubikcentimeter ,  während  das  filtrirte  Wasser  von  den  Stralauer  Werken 
4500  Keime  enthielt.  Ein  Vergleich  des  Chlorgehaltes  der  beiden  Wässer 
zeigt  aber  sofort,  dass  an  diesem  Tage  die  Entnahmestelle  der  Wasser- 
probe Nr.  10  Tegeler  Wasser  besass. 

Die  Abhängigkeit  der  bacteriologischen  Beschaffenheit  des  Wassers 
innerhalb  der  Stadt  von  derjenigen,  welche  die  Wässer  aus  den  Filter- 
werken zeigen,  würde  gewiss  noch  viel  deutlicher  erkennbar  sich  gestalten. 
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wenn    die    bacteriologischen   üntersuchungeu    täglich    angestellt  worden 
wären y  denn  mau  muss  bedenken,  dass  das  Yersorgungsgebiet  jeder  der 
beiden  Wasserwerke  sich  häufig  verschiebt  und  selbst  an  einem  Tage  —  wie 
Herr  Fiefke  mir  mittheilte  —  schwanken  kann.    £s  darf  daher  auch 
nicht  auffallend  erscheinen,   wenn  die  Proben  einzelner  Entnahmestelleu 
einen  etwas   anderen  Bacteriengelialt  aufweisen,  als  das  Wasser  der  sie 
Tersorgenden  Werke.    Dasselbe  gilt  auch  bezüglich  der  chemischen  Be- 
schaffenheit der  Wässer,  welche  aus  dem  Rohrnetze  innerhalb  der  Stadt 
stammen. 


IV.  Temperatur  des  Leitungswassers. 

Die  Temperaturen,  welche  die  zur  Untersuchung  eingelieferten  Proben 
bei  ihrer  Entnahme  besassen,  gehen  aus  der  Tabelle  Nr.  VIII  hervor ;  die- 
jenigen des  Wassers  innerhalb  der  Stadt  schwankten  darnach 

vom  6./IV.  1886  bis  15./TII  1887  zwischen  2-6  bis  22-0«  C. 
l./IV.  1887  „  15./m.  1888  „  3-0  „  22.7^0. 
3./IV.  1888    „    18./IU.  1889        „         2-8    „    19-2«  C. 

Für  die  Wasserproben  von  den  beiden  Wasserwerken  sind  fol- 
gende Temperaturschwankungen  coustatirt  worden: 


79 


-99 


Vom  6./IV.  1886 
bis  15./III.  1887 

(Qrid  CttlsiDf) 


Vom  l./IV.  1887 
bis  15./III.  1888 

(QnA  Celitas) 


Spreewasser 

anfiltrirt    .    . 
filtrirt   .    .    . 

Teg'eler  Seewasser 

anfiltrirt    .    . 
filtrirt 

Charlottenb.Hochbehälter 
(im  Reservoir  I  gemessen) 


0-5— 22*5 
1-0— 22-2 

1-1— 21-6 
2-7— 21-9 

1-4— 22-1 


0-5— 25-0 
0-5— 24-4 

0-6— 23-8 
2-6-24*7 

1-4— 24-1 


Vom  3./IV.  1888 
bis  18./III.  188». 

(Orad  CeWna) 

0-5— 19-0 
0«8— 19«5 

0-6-  18-2 
2-8— 19-3 

2-1— 19-9 


y.  Chrenothrix. 

Die  Crenothrix  konnte  in  keiner  der  zur  Untersuchung  eingesandten 
Wasserproben  beobachtet  werden  und  scheint  somit  vollkommen  aus  dem 
Berliner  Xieitungswasser  verschwunden  zu  sein. 
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B.  Fboseaüer: 


Tabelle  VI.    Mikroorganismen  in  1'** 


Datum  der 
Entnahme 


I.   Wasser  von  den 
Stralauer  Werken 


n.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 

5~ 


111.  Wasser  aus  der  Stadt 


10 

c 


Nr.iaejyf.» 


300  360 

240  ISSO 

90  l2u 

170.  S^ 

11;  8J 

82  h: 

1056  äOii 

63  d5 

71  Sl 

130  SKI 

40  1Q( 

13  S! 
35 


3.  Januar 
1 5. 

1.  Febr. 
15.       „ 

1.  März 
15. 


Maximum: 
Minimum: 


1.  April 

15.  „ 

2.  Mai 

16.  .. 
1.  Juni 

15.    „ 
1.  Juli 

15.    .. 

1.  August 
15.      ., 

1.  Se]>tbr. 
15.      .. 


8740 
1870 
2090 
8314 
8340 
10100 
8320 
4980 

186000 

8640 

14400 

104000 


19 

730 

28 

27  : 

44 

65 

155 

14 

279 

1  1420 

98 

135 

12 

60 

16 

160 

35 

420 

14 

34 

12 

20 

15 

28 

26 

;  720 

6 

21 

14 

12 

14 

W 

149 

i   54 

6 

38  1 

12 

22 

64 

9 

28 

72 

32 

30 

12 

34 

64 

14 

38 

42 

32 

12 

36 

52 

14 

19 

32 

132 

63 

20 

48 

68 

22 

64 

340 

400 

36 

49  1 

72 

45 

228 

143  ♦'> 

58 

65 

68 

38  ' 

58 

42 

38 

32 

28 

254 

30 

38 

38 

78 

27 

6 

42   1 

52 

17 

28 

22 

45 

63 

10 
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CUöigehalt,  Milligramme  im  Liter. 


I  Wasser  von  den 
^auer  Werken 


2 


1 


Qditrirtes   Filladrtes 


Ü.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 


BpKe- 
Tasser 


Spree- 


ünfiltrirtes 
See  Wasser 


lAöpfirtjdkj    (WIodkeM«!)     (S«fa«pfM«Ito) 


fl'3 

21-8 

2i'3 

19-5 

'14'5 

14-5 

>l«-3 

14-5 

16-3 

16-3 

18-1 

16-3 

«1-T 

18-1 

19-9 

18-1 

11-3 

19-5 

■Jl-3 

19-5 

*\-l 

23-1 

13. 1 

23-1 

8^-1 

23-1 

24-9 

21-3 

»♦4 

24-8 

»S-i; 

26*6 

!S'6 

26-6 

IS-6 

24-8 

«S 

24-8 

»•1 

23-1 

24-8 

21-3 

24-.S 

24-8 

24-8 

24-8 

l<i.5 

21-3 

2^*1 

23-1 

K-6 

2H-1 

»•4      ' 

26-G 

4-5) 

14-5 

Filtrirtes 
Seewasser 


Charlotten- 
burger 
Hoch- 
behälter 


16 
14 
14 
16 
16 
16 
18 
16 
16 
16 
16 
IG 
17 
16 
17 
17 
17 
17 
17 
15 


•0 
-2 
•5 
•3 
•3 
•3 
•1 
•3 
•0 
•0 
•0 
•0 
•7 
•0 
•7 
•7 
•7 
•7 
•7 
•9 


15 
17 

17 
15 
15 


9 
7 
7 
9 
9 


15-9 


17 
15 
15 
15 
15 
15 


(WIndkeiwI)  |  (Sao^kamm.) 


14 
14 
16 
14 
14 
16 
18 
16 
Iß 
Iß 
16 
16 
17 
16 
15 
17 
17 
17 
17 
15 


2 
2 
8 
5 
5 
3 
1 
3 
0 
0 
0 
0 
8 
0 
9 
7 
7 
7 
7 
9 


7 
9 
9 
9 
9 
9 


18-1 
14*2 


18-1 
14-2 


16 
16 
16 
U 
16 
16 
17 
IT 
15 
17 
17 
17 
17 
17 


15 
17 
15 
15 
15 
15 

17- 
14- 


3 
8 

0 
2 
0 
0 

8 
8 
9 
T 

7 
7 

7 
7 


9 
7 
9 
9 
9 
9 

8 
2 


6 


III.    Wasser  aus  der  Stadt 

7 


W 

11 

Nr.  76 


14 

14 

14 
16 
16 
14 
10 
16 
16 
16 
16 
16 
17 
17 
17 
16 
17 
17 
17 
15 


15 
15 
17 
15 
17 
15 


8W 


Nr.  41/48 


2 
2 

5    I 

8    I 

8 

5 

3 

3 

0 

0 

0 

0 

8 

8 

7 

8 

7 

7 

7 

9 


9" 
9 

•7 

9 

' « 

•9 


14 
14« 
16- 
14* 
16- 
14- 
16 
16 
16- 
16- 
16- 
16* 
17- 
16- 
15- 
17- 
17- 
17- 
17- 
Ib- 


15 
17 
15 
15 
17 
15 


2 

2 

H 

5 

3 

5 

3 

3 

0 

0 

0 

0 

8 

0 

9 

7 

7 

7 

7 

9 


9 
7 
9 
9 
7 
9 


_8 

so' 

•  S   CO 

^1 

Nr.  16 


21 
19 
14 
16 
14 
IB- 
IS- 
19 
19 
19 
23 
23- 
23 
23 
21 
24 
24 
26 
24 
23 


17 
23 
23 
21 
23 
19 


9 


7 
l 
l 
3 
1 
5 


N 


•8 

14«' 

•5 

14- 

•5 

14- 

•H 

14- 

•5 

14- 

•1 

14- 

•1 

16- 

•9 

16- 

•5 

16- 

•5 

14- 

•1 

16- 

•1 

16- 

•1 

16- 

•1 

16-( 

•3 

17- 

•8 

15-* 

•8 

17- 

•6 

17- 

•8 

17-' 

•1 

1Ö-" 

15' 

15 

17 

17 

17 

15 


2 

2 

5 

5 

5 

5 

3 

8 

0 

2 

0 

0 

0 

0 

7 

9 

7 

7 

7 

9 


9 
9 

7 
7 
7 
9 


10 


•53.2  g 
Nr.  16 


21 
19 

14- 

14 

14- 

14- 

16- 

18- 

19- 

21 

23- 

23' 

23- 

23- 

26- 

24- 

24- 

24- 

24- 

23- 


23 
23 
23 
21 
23 
19 


3 

5 
5 

5 

o 

3 

1 

5 

3 

l 

1 

I 

1 

6 

8 

8 

8 

8 

1 


l 
1 
1 
3 
1 
5 


17-8 
14-2 


17-8 
14-2 


26*6  I 
14-5  I 


17-7 
14-2 


20-6 
14-5 


19 

17 
17 
17 
21 
21 
23 
21 
21 
17 
21 
19 


5 
7 

7 
7 
3 
3 

7 
4 
4 
7 
4 
5 


15 
15 
15 
15 
17 
15 
17 
15 
15 
15 
15 
15 


9 

9 

'9 

9 

>7 
'9 
•7 
'9 
'9 
9 
9 
O 


15- 
15' 
14' 
15- 
17« 
15- 
17- 
15" 
15" 
17- 
15" 
16 


9 
9 
1 
9 

7 
9 
7 
9 
9 
7 
9 
8 


15' 

15 

15 

15' 

15 

15 

17' 

15 

15 

17 

17 

17 


9 
9 
9 
9 
9 
9 
7 
9 
9 
7 
7 
7 


15- 
15- 
15- 
15" 
15« 
17' 
19' 
15' 
17' 
15' 

i: 

15 


9 
9 
9 
9 
9 
7 
5 
9 
7 
9 
7 
1 


15« 

15' 

15' 

15' 

17' 

15' 

17 

15 

17 

17 

15 

Iß 


9 
9 
9 
9 

7 
9 
7 
9 
7 
7 
9 
8 


19' 

17' 

15' 

17' 

21 

21' 

24 

21' 

23 

23 

21 

19 


5 
7 
9 
7 
3 
3 
8 
4 
7 
7 
4 
5 


15 

15 

15 

15 

17 

15' 

15 

15 

17 

17 

15 


9 
9 
9 
9 
7 
9 
9 
9 
7 
7 
9 


15-9 


19 
17 
17 
18 
21 
21 
24 
21 
23- 
23 
19 
21 


5 

7 
7 
6 
3 
3 
8 
4 
7 
7 
5 
3 
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B.  Pbobkaueb: 


Mikroorganismen. 


Tabelle  V 


Datum  der 
Entnahme 


I.   Wasser  von  den 
Stralauer  Werken 


1887 

3.0ctober 
15.      „ 

1 .  Novbr. 
15.      ,. 

1 .  Decbr. 
15.      „ 

1888 

3.  Januar 

17.      „ 
1.  Febr. 

15.      „ 
1.  März 

15.     ,. 


(SohopfBtelle)l  (WIndkeMel) 

29700 

8460 
12000 

4340 
10340 
11000 


4500 
4300 
8500 

llOOO 
1400 

11000 


U.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 


Maximum: 
Minimum : 


in.   Wasser  auB  der  Stadt 
6      I      7      I     8     I     9 


186000 
1400 


28 

45 

9 

22 

4 

32 

6 

11 

171 

142 

53 

78 

18 
18 
14 
12 
14 
20 


171 

4 


Nr.  16  iNr.lM.Sr.l 


2250 
11 


34  1 
30 

2  i 

6  i 
88 

8  l 


72 

81 

i 

22 

9 

1 

28 

39 

i 

42 

12 

1 

140 

11 

t 

2250 

6 

m 

160     5? 

2 


3.  April 
16.    ., 

I.Mai 
15.    „ 

1.  Juni 

15.  „ 

2.  Juli 

16.  „ 

1.  August 
15.       ,. 

4.  Septbr. 
15.       „ 

1.  Octbr. 
15.       „ 

1.  Novbr. 
15.       „ 

1 .  Decbr. 
15. 


» 


1889 

2.  Januar 
16.      ,. 

l.Febr. 
15.     „ 

4.  März 
18.      .. 

Maximum : 
Minimum :  | 


9400 

5600 

1400 

5400 

IIOOOO 

14000 

10200 

89 

1632 

2800 

10400 

14500 

8400 

290 

144000 

12870 

220 

3000 


18500 

14000 

12500 

128000 

190000 

^05000 

190000 
89 


440 

125 
19 
42 
14 
25 
64 
46 
62 
50 

153 

94 

32 

8 

68 

112 
17 
18 


103 
112 
1730 
1600 
2400 
4800 

4800 
8 


620 

420 

88 

72 

48 

7 

13 
42 
23 
38 
52 
48 
14 
16 
14 
28 
25 
52 


56 
19 
160 
72 
68 
4500 


25 
28 

130 
8 
18 
12 
32 
12 
46 
41 
70 

120 
24 
8 
36 
56 
14 
15 


23 
11 
12 
58 
45 
112 


32 

68 

110 

42 

94 

22 

24 

42 

124 

140 

218 

36 

138 

41 

14 

66 

340 

48 


22 
6 
3 

44 

87 
133 


18 
46 
66 
25 
22 
48 
65 
25 
43 
56 
131 
48 
12 
16 
6 
92 
12 
15 


21 

8 

7 

123 

110 

69 


5 

6 
90 
12 
42 
23 
85 
32 
45 
96 
107 
45 
56 
22 

8 
24 
24 

8 


19 
14 
3 
152 
62 
47 


120 
24 
28 
28 
36 
82 
42 
28 
61 
61 
109 
198 
42 
34 
38 
56 
92 
24 


32 
38 
76 
48 
59 


8 
22 
150 
19 
IS 
16 
82 
22 
36 
55 
88 
42 
24 
IS 
26 
84 
23 
16 


122     U8 


4500 

7 

130 

8 

340 
3 

131 
6 

152 
3 

198  !  172 
24  ,      4 


II 


I 

U 

II 


14 
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^ortsekimg.) 


Chlorgehalt. 


y^' 


l  Wuser  von  den 
Stnluer  Werken 

\         2 


l 


II.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 

3"        1  4 


iitcs  Filtrirtes 
Spree- 
wasser 


Un  filtrirtes 
Soewasser 


üfL  (^(pdkaMelJ    (Sohöpfttelle)     (WindkesMl) 


Filtrirtes 
Seewasser 


Charlotten- 
burger 
Hoch- 
behälter 


(Saugekimm.) , 


24 

27- 

21- 

27« 

27- 

26  < 

23- 
23- 
23- 
23- 
23- 
19 


8 
5 
3 
5 
5 
4 

1 

\ 

•1 

'1 

•l 


5 

27-5 
17-7 


16< 
15 
16- 
17 

18- 
17 


8 
9 
8 
7 
6 
7 


17-7 
17-7 
17-7 
15-9 
17-7 
(8-9) 

18-6 

(8-9) 


17- 
16' 
16' 
16- 
17- 
18- 

16 
IS- 
IS 
15 
17 
15 

18 
14 


7 
8 
8 
•8 
•7 
6 

5 

9 
9 
9 

'7 
•9 

•6 
1 


16- 
15- 
16- 
16- 
17- 
IS- 
IS' 
17- 
15 
15 
17 
17 

IS- 
IS 


8 
9 
8 
8 
7 
6 

6 

7 
9 
9 

7 

7 

6 
9 


III.   Wasser  aus  der  Stadt 
8 


Nr.  75    Nr.41/42    Nr.  16 


.^^    OB 

a 


10 


Nr  126 


16 
15 
16 
17 


% 
9 

8 
7 


18-6 
18-6 

17-75 
16*8 


17 
17 
17 
17 


7 
7 
7 
7 


19-5 
15-1 


16-8 

16-8 

16 

17 

18-6 

lS-6 


8 

7 


17- 
14 
15 
15 

17- 
17- 


7 
1 
9 
9 

7 
7 


18-6 
14-1 


28- 

27 

27 

23 

25 

28- 


9 
5 
5 
1 

7 
4 

23«1 
24-8 
21-3 
19*5 
21-3 
19-5 

28-4 
15-9 


15 
17 
15 
15 
15 
18 

17 
15 
17 
17 
17 
17 


9 
7 
9 
9 
9 
6 

7 
9 

7 
7 
7 
7 


18-6 
15-9 


•    a>  CO 
Nr.  16 


26-6 
27-5 

28-4 
20-4 

27-7 


23- 
28' 
19- 
21- 
19- 
21 


28- 
17 


1 
1 
5 
3 
5 
3 


4 

7 


17- 

(13- 

17- 

17- 

21' 

'>3 

23 

25 

27« 

29- 

29' 

31« 

131- 

[30' 

\  ^• 

>2«' 

5  25" 

^23 


75 

31 
75 
75 
30 
07 
07 
-74 
92 
28 
28 
95 
95 
17 
17 
62 
62 
07 


17 

14 

15 

17 

19 

19 

23 

24 

26 

29 

29 

30 

31 

31 

80 

24- 

24- 

23- 


•7 
•2 
•9 
•7 
•5 
•5 
■0 
•8 
•1 
•2 
•2 
•2 
-9 
1 
1 
8 
8 
1 


15 
15 
15 
15 
17 
15 
17 
14 
15 
14 
14 
14 
15 
14 
14 
IS- 
IS 
15- 


9 

9 
9 
9 

7 
9 
7 
2 

7 
2 
9 
2 
9 
2 
2 
9 
9 
9 


j2 


17 
15 
15 
17 
\X. 
15 
15 
15 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
15 


•7 
•1 
•9 
•7 
•9 
•9 
•9 
•1 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•1 


15 
16 
15 
15 
17 
17 
15 
15 
14 
14 
14 
14 
14 
15 
15 
14 
14 
15 


•9 
•7 
•9 
•9 
•7 
•7 
•9 
•1 
•2 
•2 
•9 
•2 
•2 
•9 
•9 
•2 
•2 
•1 


15-0 

15-1 

17-7 

17-7 

15-9 

15-9 

14-2 

14-2 

15-9 

(11-0) 

15-9 

15-9 

(  8-8) 

14-2 

14-2 

(12-4) 

15-9 

16-8 

17-7 

17-7 

17-7 

(8-8) 

14*2 

14*2 

17 
14 
15 
15 
17 
17 
15 
15 
15 
15 
14 
14 
15 
14 
14 
15 
14 
15 


•7 
•2 
•9 
•9 
•7 
•7 
•9 
•1 
•9 
•9 
•9 
•2 
•9 
•2 
•2 
•9 
•2 
•9 


15 
17 
15 
17 
17 
17 


9 
7 
9 
7 
7 
7 


14 
15 
15 
15 
17 
15 
15 
15 
13 
14 
15 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
15 


•1 
•9 
•9 
•9 
•7 
•9 
•9 
•1 
•9 
•2 
•9 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•1 


16 

17 

15 

17- 

15 

15 


8 
7 
9 
7 
9 
9 


15 
12 
17 
17 
19 
19 
23 
21 
26 
28 
28 
28 
17 
17 
23 
15 
21 
17 


•9 
•4 
•7 
•7 
•5 
•5 
•1 
•3 
•2 
•4 
•4 
•4 
•7 
•7 
•1 
•9 
•3 
•7 


23 

17 

17 

17- 

15- 

15- 


1 

7 
7 
7 
9 
9 


15 
15 
15 
15 
15 
17 
17 
15 
13 
14 
14 
14 
14 
14 
14 
15 
14 
15 


•9 
•9 
•9 
•9 
•9 
•7 
•7 
•1 
•9 
•9 
•2 
•2 
•2 
•2 
•2 
•9 
•2 
•9 


16 
17 
15 
17 
14 
15- 


8 
7 
9 
7 
2 
9 


15 
12 
17 
17 
19 
19 
15 
23 
26 
29 
26 
28 
17 
31 
28 
26 
23 
21 


•9 
•4 
•7 
•7 
•5 
•5 
•9 
•l 
•1 
•2 
•6 
•4 
•7 
•2 
•4 
•6 
•1 
•3 


16- 

22- 

24 

21 

17- 

17 


8 

2 

8 

3 

7 

7 


17-7 
14-2 


17-7     28-4 

17-7    31. 17 

17-7      14-2 

14-2      12-4 
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B.  Pbobkaüeb: 


Tabelle  Vn.    Rückstand,  Milligramme  im  Liter. 


I.   Wasser  von  den 
Stralauer  Werken 


I 


Datum  der 
Entnahme 


03   00 

^    QQ 

h    08 

filt 

ree 

o  p« 

pro 

(Schöpfitelle)  IjWindkeiMl) 


U.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 

~3   " 


(Seh5pfti)|  (Windk.)  |  (Saugrek.) 


1886 

I 

1 
1     . 

6.  April 

180 

•0 

192 

•5 

:  185-0 

180-0 

— 

lo.      f. 

180 

•0 

167 

•0 

180-0 

175-0 

— 

20.     „ 

137 

•5 

,      142' 

•5 

180-0 

175-0 

— 

27.     „ 

142 

•5 

142- 

•5 

177-5 

175-0 

4.  Mai 

145- 

0 

147' 

5 

195-0 

195-0 

— 

17.    ., 

167- 

•5 

170 

•0 

197-5 

195-0 

1 . Juni 

172' 

5 

175' 

•0 

197-5 

192-5 

190-0 

15.    .. 

172' 

•5 

,      187' 

•5 

195-0 

187-5 

182-5 

I.Juli 

187« 

•5 

!      192' 

'5 

197-5 

185-0 

185-0 

15.    „ 

182- 

-5 

190' 

•0 

187-5 

182-5 

177-5 

2.  August 

182- 

-5 

190' 

0 

180-0 

175-0 

175-0 

16.       .. 

182' 

■5 

185« 

0 

185-0 

172-5 

167-5 

1.  Septem  l 

>.          190' 

0 

185« 

0    - 

185-0 

177-5 

175-0 

15        „ 

185' 

'0 

,      185' 

•0 

182-5 

177-5 

175-0 

1.  October 

188' 

0 

193« 

'5 

181-0 

185-0 

181-6 

15.       „ 

188' 

•5 

185' 

•0 

180-0 

176-5 

173-0 

1.  Novemb 

197' 

5 

201  • 

5 

182-5 

178-0 

180-0 

15.       ., 

201- 

5 

206« 

5 

180-0 

182-0 

181-5 

1 .  Decemb 

196« 

0 

198' 

0 

188-5 

180-5 

185-0 

15.       .. 

191- 

5 

181« 

0 

188-5 

182-0 

181-0 

1887 

2.  Januar  . 

190-0 

206-0 

189-0 

182-5 

185-5 

15.       „ 

201-5 

204-0 

185-0 

199-5 

190-0 

1.  Februar 

202-0 

205-0 

192-0 

187-5 

180-0 

15.      „ 

199-5 

205-0 

204-5 

185-0 

190-5 

1.  März 

187-0 

195-0 

172-0 

182-0 

182-5 

1 D.       fy     •      . 

185-5 

181-0 

188-5 

173-5 

170-0 

Maximum : 

202-0 

206-5 

204-5 

199-5 

190-5 

Minimum: 

137-5 

142-5 

172-0 

172-5 

167-5 

1.  April 

183-0 

178-0    1 

186-5 

186-5 

190-0 

15,     ff     .     . 

168-5 

167-0    , 

188-5 

191-5 

181-5 

2.  Mai  . 

162-5 

167-5 

197-0 

183-5 

199-0 

16.    „    . 

168-0 

170-0 

194-5 

190-5 

191-0 

1.  Juni . 

183-0 

188-0 

191-0 

185-5 

180-0 

15.    ,.    . 

197-0 

194-0 

190-5 

190-0 

185-5 

I.Juli  . 

172-5 

185-5 

193-5 

201-5 

197-0 

15.    „    . 

191-0 

194-5 

185-0 

187-0 

184-5 

1.  August . 

197-0 

188-0 

178-5 

172-5 

173-0 

15.        „       . 

190-0 

192-5 

180-0 

172-0 

178-5 

1.  Septem  b 

198-5 

191-5 

189-0 

180-0 

176-0 

15. 

190-0 

192-5     1 

185-0 

183-0 

185-0 

3.  October 

231-0 

225-0 

170-0 

184-0 

173-0 

15.        „ 

220- 

0 

220- 

0    i 

215-0 

201-0 

185-0 

187 

177 

177 

175 

175 

192 

190 

185 

180 

190 

172 

172 

175 

175 

178 

173 

180-0 

180-0 

183-5 

177-0 


180-5 
196-0 
186-5 
190-5 
186-5 
188-0 

196-0 
172-5 


190- 

188- 

186- 

191« 

189' 

197' 

173' 

195 

174 

186 

190 

179 

189 

193 


5 
5 
5 
5 
0 
5 
0 
5 
0 
5 
5 
0 
0 
5 


182 
180 
177 
170 
185 
195 
195 
197 
187 
192 
175 
175 
177 
175 
181 
184 
180 
183 
180 
177 


•5 
-0 
-5 
-0 
-0 
-0 
•0 
-5 
-5 
•5 
-0 
-0 
-5 
-0 
-5 
-0 
-0 
-5 
-5 
•5 


190- 
185 
188< 
186 

187' 
185 


0 
5 
0 
0 
5 
0 


197-5 
170-0 


5 
0 
•5 
•0 
'5 
•5 
•5 


181 

184 

180 

186 

196 

196 

183 

196-0 

168-0 

190-5 

207-5 

179-5 

190-0 

198-5 


195 
185 
132 
140 
180 
177 
190 
195 
185 
202 
197 
195 
187 
187 
196 
196 
201 
207 
203 
195 


188 
195 
214 
198 
201 
202 


5 
5 
5 
5 
5 
0 


214-5 
132-5 


179- 

176- 

172- 

178« 

188' 

199' 

180' 

198' 

198' 

196 

202 

204 

192 

215 


5 
0 
0 
0 
0 
5 
0 
5 
0 
5 
5 
5 
5 
5 


180 
180 
170 
165 
195 
190 
190 
182 
182 
200 
197 
Ol  170 
5  175 
5  175 
0,177 
0  177 
0  177 
5  183 
5  181 
0    177 


0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
5 


200'0 
182-5 
145-0 
135-0 
162-5 
115-0 
185-0 
18^5 
5  190-0 
0  202-5 
5  191-5 
0  197-5 
0  185-11 
0,l?r5 
5 !  195-:- 


180-0 
182-0 
189-0 
191-5 
185-0 
187-5 


191-5 
199-5 
197-5 
192-5 
190-5 


2H5-5 
202-1» 
203-U 
198-5 
203-5 
192-0 


200-0  205-5 
165-0   135'» 


►0 
5 
5 


185 
193 
189 

186-0 
184-0 
198-0 
188-0 
194-0 
171-0 
188-0 
193-0 
184-5 
175-0 
195-0 


178-5 
172-5 

165-0 

167-5 

187-0 

|20(»-5 

'  175-5 

'  199-5 

194-0 

!  196-0 

194-0 

1  li»5-5 

.  209-11 

211-0 


ÜbEB  die   BbSCUAFFENHEIT  D£8   BkUUNEB  LEITÜNasWABSEBS.     141 


Kückstand.    (Fortsetzung.) 


I.  Wasser  von  den 
Stralauer  Werken 

2'~ 


I 


Datum  der 
EDtoahmc 


II.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 

8 


III.  Wasser  aas  der  Stadt 


I 


^3 


$i 

K\  p. 


Cd  Z 

po5 


5 


(8ehgpfcteH<)|  (Wladktwl) ,  (S«h5pfrt)[  (Wlndk.)  |  (Sangek.) 


1887 

I..Vuvei!ib. 

15.     „ 
LDecemb. 

15.     ,. 

3.  Januar  . 

1.  Februar 

^-    «      . 
I.März     . 

15.    - 


Minimum: 


235-0 
219-0 
192*5 
190-0 


191-0 
199-5 
195-0 
199-5 
199-5 
194-0 


235-0 
162-5 


222-0  II  192-5 

221-0  '  205-0 

201-0  209-0 

193-0  I  198-0 


205-0 
188-0 
199-0 
207-0 
197-5 
198-5 


225-0 
167-0 


207 
194 
199« 
192  < 
208  < 
90« 


0 
0 
0 
0 
0 
0 


215-0 

(90-0) 

170-0 


196-5 
197-0 
197-5 
201*0 


205-0 

191-0 

198« 

201' 

206' 

186- 


5 

5 

5 

'5 


206-5 
172-0 


202-0 
202-0 
208-5 
192-5 


207 
196 
202 
194 
206 
193 


0 
0 
5 
5 
0 
0 


207-0 
178-0 


6 

7 

8 

9      1 

W 

SW 

SO 

N 

Wilh.- 

strasse 

Friedr.- 
strasse 

Scbmid- 
Strasse 

Friedr.- 
strasse 

Nr.76 

Nr.  41/42 

Nr.  10 

Nr.  IM 

I   rs 


205-0 
192-5 
195-5' 
193-5  ! 


199-0 
189-5 
192-5 
194-0 
190-5 
197-5 


205-0 
173-0 


195-0 
193-0 
190-0 
196-0 


200-0 
189-5 
209-5 
195-0 
203-5 
192-5 


10 
C 


^$ 


192-5 

190-0 

192-0 

194-0 

201-0 

192-5 

191-5 

196-5 

199-0 

196-0 

184-5 

189-5 

201-5 

197-0 

207-5 

195-5 

197-0 

196-5 

197-0 

195-0 

209-5 
168-0 


215-5 

172-0 


198-0 
171-0 


Nr.  16 


222-0 
201-5 

192-5 


194-0 
184-5 
202-5 
204-5 
197-5 
199-5 

222-0 
165-0 


3.  April 
'•  •»  • 
I.Mai  . 
'•  ■•  • 
l.Jaoi. 

►.  »  . 
LJnli  . 

I.iogust 


»» 


•  Septemb, 

•         n  . 

.October 
>«      . 

■Xiivemb. 
I» 

D«emb. 

1H.S9 

Januar  . 

Februar 
Harz 

(aximuiD : 
iinimuiii: 


141 
126 
145 
164 
168 
189 
165 
217 
187 
207 
198 
218 
207 
224 
211 
202 
200 
195 


-0 
-0 
•0 
-5 
•5 
•0 
•0 
•5 
•5 
•5 
-0 
•0 
•0 
•0 
-5 
•5 
•0 
-5 


191-0 

198-5 

212 

222 

201-0 

214-0 


5 
5 


224-0 

(126-0) 


158 
127 
141 
161 
174 
185 
175 
205 
177 
207 
202 
211 
210 
222 
207 
198 
202 
192 


0 
5 
5 
0 
5 
5 
0 
0 
5 
5 
0 
0 
5 
5 
5 
5 
5 
5 


190-0 
196-0 
220-0 
222-0 
215-0 
208-5 


222-5 
127-5 


193 
192 
196 
197 
199 
200 
195 
187 
182 
198 
167 
192 
186 
194 
192 
192 
187 
196 


-5 
-0 
-0 
-0 
-5 
-0 
-0 
-5 
-5 
-0 
•5 
-0 
-0 
-5 
•0 
-0 
•0 
•0 


207-0 
206-0 
175-5 
133-0 
95-0 
143-0 


207-0 

(95-0) 

133-0 


183 
188 
188 
185 
192 
193 
184 
192 
180 
178 
178 
189 
182 
176 
181 
180 
178 
190 


•0 
-0 
•0 
•5 
-0 
-0 
-5 
•5 
-0 
-0 
•5 
•0 
-5 
-5 
-0 
•5 
•0 
•0 


189-0 
193-0 
191-5 
194-0 
188-5 
192-0 


181« 

•5 

189« 

•5 

180« 

•0 

183< 

•5 

194- 

•0 

189< 

•5 

185< 

'5 

199« 

•5 

172- 

•5 

182« 

•5 

180« 

•0 

171« 

•5 

177 

'5 

169 

•5 

179 

•0 

172 

•5 

174" 

0 

183 

•5 

181« 

•5 

187« 

•5 

195« 

•0 

193« 

•5 

195 

•0 

193« 

•0 

194-0 
176-5 


199 
169 


182 
185 
187 
187 
194 
191 
186 
193 
197 
188 
196 
175 
175 
176 
177 
177 
182 
189 


•0 
•0 
•5 
-5 
-5 
-0 
•0 
-5 
•5 
-0 
-0 
•0 
-5 
-0 
-5 
•5 
•5 
-5 


190« 

204 

193 

194 

195 

197 


5  204 

5  ,,  175 

ll 


0 

0 
5 
0 
0 
5 


0 
0 


176 
180 
194 
190 
194 
188 
178 
199 
197 
178 
184 
179 
175 
175 
181 
177 
179 
184 


-5 
-5 
-0 
-5 
-5 
-5 
-5 
-5 
•5 
•5 
-5 
•0 
•0 
•5 
-0 
•5 
-0 
•5 


185-0 
197-0 
192-5 
195-0 
188-5 
191-0 


199-5 
175-0 


200 
128 
153 
166 
181 
195 
175 
209 
210 
205 
212 
211 
208 
189 
200 
185 
209 
188 


-5 
-5 
•0 
-5 
•5 
•5 
•0 
-8 
•0 
•5 
•5 
-0 
•0 
-0 
-5 
•5 
-0 
•5 


201 
199 
207 
209 
1-88 
213 


5 
0 
5 
5 
5 
5 


213-5 
128-5 


210 
185 
189 
185 
191 
190 
180 
199 
197 
182 
180 
174 
182 
180 
175 
183 
183 
188 


-5 
•0 
-0 
-0 
•0 
-5 
-0 
-5 
-5 
-5 
-0 
•5 
-5 
-0 
-0 
•0 
-0 
•0 


195« 
197« 
196« 
199« 
183« 
200« 


0 
5 
5 
0 
5 
5 


210-5 

174-5 


202 
124 
141 
159 
174 
186 
175 
210 
189 
207 
199 
219 
196 
223 
205 
198 
212 
193 


•0 
•5 
-5 
-5 
-0 
-0 
-0 
-5 
-5 
-5 
•0 
-5 
-0 
•5 
-0 
•5 
•0 
•5 


188-5 
219-5 
211-0 
214-5 
200-0 
212-0 


223-5 
125-5 
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B.  Pboskaüeb: 


Kalk,  MiUigramme  im  Liter. 


Maxim  nm: 
Minimum: 


I.   Wasser  von  den  ' 
Stralauer  Werken    | 

11.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 

in 

'..  Wasser  aus 

der  Stadt 

1 

2         ' 

S  i 

i3  g       1 
rv.  P4       , 

1 

3 

4 

5 

6      1 

7 

8 

OD 

9      1 

lü 

Datum  de 
Entnahme 

1               -ß 

cd 
D 
(Schöp 

« 

Qu    a\ 

•*^  ^«4  ^I 

W 

■  « 

•    CO 

.4  «0 
r— <  efi 

^    OD 

Nr.  75 

8W 

Nr.  41/42 

* 

a 

QQ 

'.  » 

%m     OB 

f^   eo 
•eis 

Nr.  128 

C 

rstelle)  (WlDdkeMel)! 

(Schdpfst.) 

JWfndk.) 

(Saogek.) 

Nr.  16 

Sr,U 

1886 

! 

6.  April 

39- 

6 

65' 

2 

73 

•7 

69- 

•4 

.— 

73' 

'7 

69 

■4 

60- 

9 

69-4     73T 

13.    „    . 

52- 

4 

69- 

4 

65- 

•2 

73- 

-7 

— 

7H- 

'7 

69' 

•4 

69- 

>A 

69-4     56-7 

20.    „     . 

.     i     45« 

>9 

62- 

0 

56- 

-6 

77- 

►8 

... 

72- 

'5 

72" 

•5 

62- 

-4 

72-5     51-3 

27.    „     , 

51- 

'3 

45- 

9 

67- 

-3 

72- 

►5 

62- 

•0 

62" 

0 

51- 

3 

67-3      45-^ 

4.  Mai  . 

85- 

3 

77« 

'8 

;  72" 

5 

67- 

3 

^— 

67- 

■3 

72" 

•5 

45- 

►9 

67-3      45-y 

17.    „ 

62- 

6 

69- 

•6 

1    62- 

6 

67- 

3 

— 

61- 

-9 

77" 

'8 

45- 

-9 

61-9     45& 

1.  Juni 

SO- 

1 

51" 

3 

51- 

•8 

61- 

•9 

67-3 

67" 

3 

67" 

'3 

57« 

3 

67-3     45-Ö 

15.    „ 

Ö6< 

•6 

61" 

-9 

61- 

9 

67- 

•3 

83-1 

67" 

'3 

67- 

-8 

40- 

-6 

67-3     40e 

I.Juli 

56< 

•6 

72- 

5 

45" 

•9 

56- 

'6 

56-6 

45" 

'9 

5fi- 

-6 

45- 

9 

51-3     45-9 

15.     „ 

47- 

'5 

59' 

'7 

55- 

'6 

63- 

'7 

51-6 

63- 

•7 

59" 

•7 

59- 

'7 

59-7     59-T 

2.  August 

57- 

-9 

59" 

0 

53- 

•7 

57- 

-9 

62-0 

74" 

-4 

53" 

'7 

62- 

0 

70-2     62-0 

16.        „ 

49< 

•0 

56" 

'U        1 

75- 

•0 

81- 

0 

81-0 

75- 

•0 

75- 

•0 

75- 

0 

75-0     "5-0 

1.  Scptemb 

►.         72< 

•2 

48' 

•6 

48' 

'6 

67- 

'5 

67-5 

58" 

1 

43- 

9 

58- 

1 

48-6     581 

15.       ,. 

53" 

•4 

53" 

4 

39- 

•1 

53- 

4 

48-6 

48" 

•6 

53- 

4 

58- 

1 

48-6     581 

1.  October 

57- 

•5 

47- 

•9 

52- 

•8 

57- 

•5 

57-5 

57- 

•5 

57- 

•5 

47- 

-9 

52-8     47-9 

15.       „ 

41 

•9 

51 

•6 

1   *Ö 

•7 

46- 

•7 

51-6   1 

46" 

'7 

46- 

•7 

51- 

-6 

51-6      4ia 

1.  Novemb 

52 

>8 

49- 

•0      , 

52- 

•8 

52- 

'8 

49-0 

60" 

•6 

52- 

•8 

49- 

•0 

49-0     52-S 

15.       „ 

51' 

•6 

68' 

•3 

68 

•3 

68- 

•3 

64*1 

55 

•7 

64- 

•1 

64- 

1 

64-1 

59-^ 

l.Decemb. 

64  • 

•3 

59 

•6 

59' 

•6 

59- 

'6 

64*8 

54' 

•4 

54' 

•4 

59- 

6 

59-6 

59"J 

15.       „ 

53-8 

44-3 

49-1 

53-8 

53-8 

53-8 

53-8 

58-8 

53-8  '  49-1 

2.  Januar 

61-2 

56-9 

56-9 

56-9 

56-9 

61-2 

61-2 

56-9 

61-2     65-6 

15.      „ 

62-2 

62-2 

57-8 

62-2 

66-6 

66*6 

66-6 

62-2 

1  66-6     62-2 

1.  Februar 

66-6 

66-6 

62-2 

62-2 

62-2 

66-6 

66-6 

62-2 

1  62-2     f>6-f« 

15.       „ 

64-6 

60-3 

;   60-3 

55-8 

68-9 

55-8 

60-3 

60-3 

55-8     64-6 

I.März 

50-0 

56-4 

50-0 

56*4 

50-0 

56-4 

56-4 

63-2 

56-4     50-«' 

10.       ,) 

.     1      61-3 

55-9 

1    66-7 

55-9 

61*3 

55.9 

55«9 

61-3 

61-3      55-» 

72-2 
30-1 


77-8 
45*9 


75-0 
39-1 


81-0 
46-7 


83-1 
48-6 


75-0 
45-9 


77-8 
43*9 


75-0     75-0     7:^ 


40*6 


48-6      40-6 


1.  April 

15.  „ 

2.  Mai  . 

16.  „     . 
1.  Juni . 

15.    „ 

I.Juli  . 
15.     „ 

1.  August 
15.       „ 

1.  Septemb. 
15.       „ 

3.  October 
15. 


»f 


52-3 

47- 

47-1 

51- 

43-7 

43- 

47-2 

51- 

47-2 

55- 

43-3 

51- 

61-7 

65- 

53-3 

57- 

49-9 

53- 

46-8 

57- 

).         63-6 

56- 

59-6 

55- 

49-6 

hl- 

1      6O.9 

78. 

9 
l 
7 
4 
3 
1 
1 
1 
3 
0 
5 
4 
3 
2 


57-2 

57-2 

52- 

74-8 

70-7 

74- 

56-0 

56-0 

51- 

66-9 

63-0 

59- 

66*9 

66-9 

66- 

5b«9 

51-1 

58- 

65-1 

C9-2 

65- 

60-5 

49*9 

49* 

49-9 

49.9 

60* 

57-0 

67-3 

57* 

56-5 

56*5 

56* 

51-5 

49-5 

53* 

57-3 

61-2 

52* 

70-2 

66*6 

70* 

•3 
•8 
*9 
•1 
•9 
•9 
•1 
*9 
•5 
•0 
•5 
•2 
•9 
•2 


52 
74 
51 
59 
63 
55 


3 
8 
•9 
1 
0 
0 


69*2 
64*0 


53 

63 

58- 

62 

52 

64 


3 

8 
0 
1 
9 

8 


52 
74 

51 
59 
63 
47 
65 
60 
60 
57 
53 
60 
61 
72 


8 
8 
9 
1 
0 
1 
l 
5 
5 
0 
0 
3 
2 
ö 


47- 

58' 

43- 

55 

55 

55 

61 

57 

53 

63 

53 

49' 

51 

64' 


9 
9 
7 
3 
3 
0 
7 
1 
3 
8 
0 
7 
6 
8 


57-2 

74*8 

;  51-9 

{  63-0 
63-0 
51-1 
65-1 
57-1 

!  60-5 
60-5 
56-5 
54-8 
52-9 
6S-7 


6lM 

53.3 
53:' 
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Kalk.    (Fortsetzung.) 


'  I.  Wasser 
Stralaaer 

von  den 
Werken 

IL  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 

III 

.  Wasser  aas 

der  Stadt 

1 

2 

8 

4 

5 

(Sangek.) ' 
59-2 

'  6 

,   0 

7 
SW 

8 
80 

'TS  ® 

9 

iV  ' 

10 

Mm  der         S  9 
EotDabme         X  > 

C 

•  ii  ^ 

(Sehöpfft) 
,   59*2 

(WIndk.) 
59-2 

Nr.  76 
65-0 

Nr.  41  4a 

63-1 

Nr.  16 
59-2 

%i    CO 

Nr.  IM 
61-1 

(SehSpfktoll«) 

(Windkenel)' 

NM6 

l..Vi)Tem1 

).         53-1 

59-2 

61-1 

15.     „ 

47-3 

55-2 

57-1 

57-1 

65-0 

59*2 

63-6 

55-2 

57-1 

59-2 

1.  Deeemb 

57-4 

47-6 

57-4 

57-4 

51-1 

53-4 

55-5 

55-5 

49-9 

... 

15.     „ 

46-1 

58*5 

48-3 

60-7 

50-2 

58-5 

54-3 

50-2 

52-4 

44-1 

\m 

1 

IJanuar 

.     ,     44-8 

59-4 

61-4 

63-6 

61-4   ' 

61-4 

55-4 

53-1 

63-6 

47-0 

lt.    „ 

58-4 

58-4 

54-3 

54-8 

58-4 

54-3 

54-3 

58-4 

54-3 

58-3 

I.  Febraar 

64-8 

64-8 

58-9 

58-9 

62-1 

62-1 

58-9 

64-8 

62-1 

64-8 

15.    ,. 

62-8 

70-2 

58-4 

58-4 

62-8 

58-4 

62-8 

70-2 

62-8 

70-2 

I-Marz 

83-5 

83-5 

75-1 

75-1 

75-1 

70-8 

70-3 

75-1 

70-3 

70-3 

15.    . 

65-S 

65-3 

26-1 
75-1 

65-3 
75-1 

61*4    ! 
75-1 

69*2 

74-8 

65-3 
74-8 

65' 
75- 

3 

61-4 

65' 

•3 
-3 

)faifflQm: 

83-5 

83-5 

1 

74-8 

70- 

ifioimiiiD: 

,      43-3 

1 

43-7 

(26-1) 
48-3 

49-9 

1 

49-9 

51*9 

47-1 

43-7 

49-4 

1 

43-7 

1  April 

,     1     35*8 

i      42-1 

1   54-8 

61-1 

54-8    ■ 

'  61-1 

61-1 

54-8 

61-1 

48-5 

!«■  «   . 

37-05 

41-2 

45-2 

49' 

8 

53' 

4 

.  49' 

•3 

53' 

•4 

41' 

•2 

53 

•4 

87 

l 

l.Mai  .    . 

41-2 

45-2 

58-4 

57' 

5 

53' 

•4 

;57' 

5 

53' 

-4 

41- 

•2 

53' 

•4 

41- 

'2 

lö.  ,    .    . 

43-5 

43*8      , 

67-9 

67- 

•9 

67' 

"9  : 

70' 

•2 

67- 

•9 

43' 

•5 

70- 

'9 

43 

'5 

i.Jnni .    . 

54-3 

57-1 

68-5 

68' 

'5 

64 

•2 , 

68' 

5 

68- 

'5 

57 

•1 

64- 

2 

54' 

•3 

i:^ 

58-6 

1      58-6 

54-5 

54- 

5 

70' 

•8 

66- 

'7 

66- 

•7 

62 

•6 

66' 

•7 

54- 

"5 

IJuli  .    . 

54-5 

58-6 

54-5 

58' 

•6 

54 

•5 

50' 

1 

50- 

•1 

58- 

6 

58- 

'6 

58- 

-6 

1«.  .   .    . 

80-3 

91-8 

80-3 

80' 

3 

80- 

'3 

91- 

-8 

86- 

•0 

80- 

'3 

91- 

•8 

68 

•9 

^Aügnst . 

!      80-3 

80-3 

74-6 

74' 

-6 

80' 

-3 

i  57- 

4 

63- 

•1 

51' 

6 

57 

•4 

86- 

•1 

'i-        H           . 

57-4 

i      57-4 

51-6 

57' 

-4 

63 

1 

57- 

-4 

57 

•4 

57' 

'4 

57- 

•4 

63 

•1 

f  Septemb 

62-8 

66-1 

58-9 

62 

•8 

58- 

•9 

54 

•6 

54 

•6 

62' 

•8 

54 

•6 

62- 

•8 

s.    « 

78-5 

80-4 

52-6 

52 

•6 

48 

•9 

'  54- 

'2 

52- 

6 

78' 

5 

52- 

•6 

78- 

•5 

l.'Hrtober 

53-8 

58-8 

45-7 

49 

•8 

49 

•8   1 

1  45- 

'7 

45 

'7 

53- 

•8 

45 

•7 

49 

•8 

*•,'• 

68-5 

68-5 

58-6 

58 

•6 

58 

•6 

58- 

-6 

54- 

2 

60 

0 

58- 

•6 

68- 

•5 

l-XoTemb 

54-8 

54-8 

61-1 

56' 

•9 

54 

•8 

,  56' 

'9 

56- 

•9 

56- 

-9 

56- 

•9 

54 

•8 

li       n 

',      68-4 

68-4 

54-8 

58 

•2 

58 

•2 

54- 

'8 

58- 

•4 

58- 

•4 

54 

•8 

54 

-6 

l.Decemb. 

64-8 

64-8 

54-5 

50 

■4 

50 

•4 

50- 

•4 

50- 

>4 

5S 

•9 

54 

'5 

62- 

•3 

ii-    „ 

48-1 

48-1 

55-9 

55 

•9 

52 

•0 

55- 

1 

-9 

52- 

0 

48' 

1 

55- 

'9 

52- 

•0 

1S89 

1 

1 

IJ&Diiar  . 

59-8 

55*9 

79-3 

83-2 

83-2 

79-3 

83-2 

71-Ö 

79-3 

59-8 

«.       n          . 

59-8 

55-9 

I    83-2 

79-3 

79-3 

83-3 

79-3 

74-5 

83-3 

59-8 

1.  Februar 

66-8 

62-5 

1    49-8 

56-2 

56-2 

59-4 

59-4 

60-8 

59-4 

62-5 

ä.    „ 

1      68-4 

66*2 

.    38-1 

59-1 

59-1 

59-1 

57-3 

61-7 

57-3 

66-2 

4.  März 

64-8 

60-4 

33-8 

52-6 

56-0 

52-6 

56-0 

56-0 

52-6 

60-4 

«•   „       . 

62-3 

62-3 

41-9 

58-1 
83-2 

62-3    1 
83-2 

62-3 
91-8 

58-1 
86-0 

62-3 
fcO-3 

58-1 

58- 

1 

•1 

M&iimnm: 

'i     80-3 

91-8      ' 

'    83-2 

91-8 

86 

HinimaiD: 

(35-8) 

41*2 

1 

(33-3) 

49-3 

48-9 

45-7 

45-7 

41-2 

45-7 

37-1 

1 

38-1 

1 

1 
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B.  Pboskaueb: 


Oxydirbarkeit,  Milligramme  Kaliumpermanganat  im  Liter. 


Datum  der 
EntDahme 


I.   Wasser  von  den 
Stralauer  Werken 


11 


18H(i 

6.  April 
13. 
20. 
27.    ., 

4.  Mai 

n.    „ 

1.  Jnni 
15.    ,. 

1.  Juli 

15.  „ 

2.  August 

16.  .. 
1.  Septem  b. 

15.       „ 

1 .  October 
15.       ,. 

1.  Novemb. 
lö.       ., 

l.  Decemb. 
15. 


S    SB 


|l 


IL  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 


III.  Wasser  aus  der  Stadt 


(Schopfiitelle)l  (Wlndkciel) 


CO    ^ 

•  >-i     OD 

Co  § 


00  S 


i3  ^ 


ssrs 

ü5 


(8oh5pfct)|  (WIndk.)  |(8aagekJ 


6 
W 


9 

CQ 


S  9 
Nr.  75 


»• 


1887 

2. Januar  . 
15.       ,f 

1.  Februar 
15.      „ 

1.  März 
15.     „ 


Maximum: 
Minimum: 


1.  April 

15.  „ 

2.  Mai 

16.  „ 
1.  Juni 

15.    „ 

l.  Juli 
15.    „ 

1.  August 
15.       „ 

1.  Septemb.    ' 
15.       „ 

8.  October 
15.       »  ,1 


13 
12 
20 
20 
18 
22 
23 
34 
24 
81 
22 
29 
14 
18 
28 
22 
18 
18 
17 
14 


•7 
•9 
•2 
•9 
•2 
•5 
•6 
•1 
•4 
•4 
•8 
•7 
•7 
•1 
•8 
•6 
•2 
•7 
•2 
•9 


34-1 
12-9 


20 
25 
25 
24 
25 
21 
27 
27 
42 
30 
27 
35 
81 
22 


9 
8 
4 
9 
2 
5 
5 
6 
8 
7 
8 
9 
1 
1 


10 

10" 

14 

15 

15 

19 

17 

25 

16 

20  • 

13 

17 

10- 

14 

18" 

14 

15 

11 

16 

11 


21-0 

13 

21-8 

14 

23-3 

14 

16-0 

16 

22-9 

16 

16-3 

11 

4 
3 
3 
6 
1 
9 


25  • 
10- 


13 
16 
19 
21 
20 
18 
13 
13 
25 
28 
25 
27 
19 
16 


8 
6 


6 
■7 
2 
1 
8 
9 
4 
6 
2 
8 
7 
5 
4 
8 


•6 

12' 

'6 

10" 

•6 

•6 

12 

•9 

11" 

'6 

•5     i 

16" 

•5 

12" 

2 

•2 

15- 

•0 

12 

•7 

•1 

13' 

•8 

10- 

5 

•0 

15 

6 

11" 

•8 

•3 

16 

•3 

11- 

3 

•8 

19" 

•5 

15" 

-4 

•2 

12" 

2 

9" 

0 

•4 

16" 

►6 

14" 

•5 

-9 

14" 

•2 

9< 

-5 

•7 

16" 

•3 

11" 

'7 

•6 

10" 

•6 

7- 

•9 

•4 

12" 

1 

9" 

2 

•0 

17" 

•8 

12" 

'9 

•8      1 

14" 

•3 

10" 

•1 

•9      ■ 

,    10 

•7 

8" 

-2 

•9 

12 

•4 

8- 

5 

•9 

16' 

•5 

14" 

►8 

•9  ; 

14- 

-3 

9" 

'7 

16 

17 

17 

16- 

15" 

15- 


3 
2 

5 
6 
1 

8 


19-5 
10'6 


16- 

24- 

19- 

20- 

20- 

18- 

14 

13- 

20- 

20- 

21- 

20 

16' 

13 


8 
7 
5 
8 
5 
6 
4 
9 
9 
9 
3 
8 
7 
7 


14- 
14 
13" 
17" 
14" 
9" 


6 
6 
1 
5 
1 
7 


17-5 
7-9 


10 
18 

8 
14 

9 
12 

6 

10 
16 
12 

9 
10 
15 
12 


13- 

14 

14 

15 

15 

12 


1 

8 
7 
2 
5 
3 
9 
6 
3 
■7 
6 
2 
4 
•4 


l 
6 
0 
1 
1 
4 


10 
10 
13 
11 
12 
13 
12 
17 
10 
14 

9 
11 

8 
11 
18 
15 

9 

9 
13 
11 


•9 
•9 
•0 
•3 
•4 
•2 
•3 
•0 
•7 
•2 
•5 
•7 
•5 
•2 
•9 
•7 
•9 
•9 
•7 
•3 


15 
14 
14 
16 
16 
11 


18-8 
6*9 


6 
3 
9 
0 
4 
6 


17-0 
8-5 


15«3 

16-5 

17-9 

17-1 

17-9 

18-2 

13-7 

15-3 

15*3 

14-4 

17-7 

14-9 

13-8 

15-1    1 

14-7 

l.i-8 

16-9 

16-0 

8*8 

8-8   , 

9-6 

9-1 

8«5 

9-7 

17-1 

16-8 

16-5 

16-7 

16-7 

16-7 

14-9 

16-1 

15-5 

14'8 

16-6 

15-6 

13-4 

12*5    . 

,  12>6 

11-1 

10-5    i 

10-8 

7 

8      1 

9         10 

sw 

SO 

N       C 

\  o 

1 

.'.  o     .  h 

iedr 
rass 

.>4  00 

B  ä 

.4  >^ 

h»  .is 

o  ■** 

J^  -^    !^  5 "' 

Pm  • 

»  " 

ch «  '^a 

Nr.41/4S 
10-9 

Nr.  16 

Nr.  IM    Nr.l 

1 
10-6 

1 
11-7     10- 

10« 

9 

10-6 

IM     10( 

13- 

5 

18-8 

13-5    n-i 

12- 

1 

13-8 

12-1     13'i 

12" 

1 

14-6 

11-6     U't 

12' 

3 

17-6 

12-6     15-ti 

10" 

'7 

19-0 

10-0    \H 

18- 

-8 

27-1 

18-8    2T-8 

10" 

-4 

13-9 

8-7    1.^'9 

18" 

-6 

22-2 

14-2    I9-T 

8' 

-9 

12-9 

8-9    l2-i 

11" 

'7 

15-2 

IM     15«: 

6 

8 

9-2 

6*8     U)v 

11" 

•2 

14-4 

11-2     13-: 

15 

-3 

16-6 

16-6     1^*' 

15- 

>4 

14-1 

13-1     16-: 

10- 

•2 

12-9 

9-3     12- 

9" 

•9 

11-3 

9*9     l2-$ 

13 

'7 

13-7 

12-7     13n 

11-9 

11-3 

11-9    IM 

12-2 

14-3 

14-6    IS** 

14-3 

15-6 

14-6    Kvy 

14-3 

16-5 

13-7  u-y 

16-6 

16-9 

15-1     16*" 

14-8 

17-4 

16-7    Ä»-« 

11-9 

15-2 

10-8     U'I 

18-8 

27-1 

18-Ö    2T-i 

6-8 

9-2 

6-3     lO-l 

12-4 

•  17-4 

15-3     15'« 

17-4 

,  20-1 

17-9    20-1 

15-6 

'  18-0 

15-1     IH 

13-8 

19-1 

14-1    i^f'fl 

14-7 

1  19-7 

14-4     20-« 

15-8 

16-6 

16-0     1?» 

10-7 

10-9 

8-1     11-i 

10-9 

10-9 

8-5    lO-ö 

18-0 

27-6 

17-1    ^'^ 

17-3 

28-2 

16-4     2^-5 

15-8 

24-8 

15-5    23-^ 

15-1 

26-0 

14-6    22'6 

12-5 

17-6 

12-5    1^-? 

1  11 

•1 

16-4  . 

IM     li^'3 
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Oxydirbarkeit.    (Fortsetzung.) 


Datum  der 

« 

Entnahme 


1887 

iNoTemb. 

,  15.      „ 
I    I.  Decemb. 
!  15.      ,. 

.  t       1888 

.'  3.  Januar  . 

,  n.     „ 

1.  Februar 
l.  Mirz 


I.   Wasser  von  den       II.  Wasser  von  den 
'    Stralauer  Werken    „       Tegeler  Werken 

5 


III.  Wasser  ans  der  Stadt 
7 


23  ti^ 

es  iz^  Q> 


8ch8p«ktelle) |  ( Windkeatcl)  (Schopfgt)  1  (Wlndk.)  |(8aayek.)ji  Nr.  76_  Nr. 41/42 


8 

» 

SO 

N 

Schmid- 

strasse 

Friedr.- 
strasse 

Nr.  16 

Nr.  126 

10 


ITaximam: 
Mioimnm: 


25-2 
19-2 
22-1 
17-7 


17-6 
17-6 
20-3 
21-8 
23-2 
19-6 


42-3 
17-6 


18-5 
14-0 
15-8 
14*9 


15 
17 
15 
17 
16 
15 


28' 
13 


0 
2 

-8 

9 

'7 

']_ 

8 
4 


18-2 
14-5 
17-5 
16-3 


17- 
17- 
16< 
17- 
14 
7- 


4 
0 
1 
8 
9 
9 


24-7 

(7-9) 
13-2 


15-3 
12-4 
16«1 
14-1 


14< 
15' 
10- 
9" 
14 
11- 


7 
4 
4 

8 
7 
3 


17-1 

8*8 


14*8 
13*2 
14*3 
14-1 


14-8  '  15-2 

12-0  .  12-3 

14-8  14-9 

14-2  14-9 


16- 

14- 

10- 

10' 

14 

10 


1 
3 
4 
3 

4 
0 


14' 
14« 
10' 
10 
14' 
9 


17-9 
8-5 


6 
3 

« 

6 
9 

8 


18-2 
9-6 


15 
14 
10 
10 
11 
10 


3 
3 

•7 
6 
8 
4 


18*6 
14*6 
16-6 
16-0 


15' 

15 

14' 

16' 

15' 

17' 


7 
4 

6 

8 
9 
7 


14-6 
12-4 
14-9 
15-6 


14 

14 

11' 

10' 

14' 

10' 


2 
8 
0 
3 
4 
4 


(O    00    flft 

Nr.  16 


16*5 
12-6 

15-6 


18-0 

28-2 

17-9 

10-4 

10-9 

8-1 

12 

13 

14' 

16- 

16' 

16' 


4 

5 
9 
6 
2 
5 


28-5 
10-9 


i  3.  April 

fl«.    ., 
I.Mai 

i5.   ^ 
l.Jnni 

15.  „ 
l.JaU 

16.  ^ 

I.  Aagost 
4.  Septem  b 

1.  October 
'5.      .. 

1-  Novemb. 
15.       „ 

1- Decemb. 

^J&nuar  . 

»6-     „         . 
■  1-Pebraar 

15. 

.  ^März 


**ximnm ; 
^"»imnm: 


19 

20 

21 

21 

21 

2t' 


3 
2 
5 


22-7 

31-9 

30-6 

28-9 

28-5 

29-8 

21 

22 

31 

27-6 

29-3 

25-9 

23 

23 

28 

27 

29-2 

23-3 


2 

1 
6 
3 


•8 
•3 
•0 
'5 
0 
0 


31 
19 


•9 

•8 


18 
21 
21 
14 
19 
18 
18 
15 
23 
19 
18 
22 
12 
13 
15 
17 
16 
18 

16- 
15' 
15' 
16' 
14' 
16' 


•3 
•6 
•4 
•8 
•2 
•9 
•1 
•3 
•4 
•3 
•4 
•8 
•8 
•1 
•8 
•6 
•9 
•6 


3 
8 
8 
9 
3 
8 


23 
12 


4 

8 


18 
21 
21 
14 
14 
17 
15 
15 
21 
20 
18 
17 
16 
16 
17 
17 
||  17 
18 


3 
1 
4 
1 
6 
9 
8 
3 
4 
8 
9 
7 
3 
3 
9 
9 
9 
1 


17-0 
16*3 
15-8 
13-5 
12-4 
13-2 


21*4 

(12-4) 

13-2 


13 
16 
15 
11 
14 
14 
11 
10 
17 
14 
14 
12 
12 
13 
14 
14 
14 
16 


•1 
•1 
•2 
•2 
•6 
•8 
•6 
•2 
•9 
•9 
•8 
•1 
•2 
•1 
•2 
•5 
•5 
•8 


13' 
12- 
11' 
14' 
13' 
14' 


5 
5 
5 
3 
2 
8 


17-9 
10-2 


17 
16 
16 
11 
14 
15 
12 
12 
19 
15 
15 
13 
12 
14 
14 
14 
14 
16 


14 
13 
12 
16 
12 
15 


•3 
•7 
•7 
•5 
•9 
•1 
•9 
•0 
•2 
•3 
•3 
•8 
•8 
•4 
•6 
•7 
•9 
•8 

3 
3 
0 
9 

7 
6 


17 
U 


3 
5 


16 
16 
16 
11 
14 
14 
11 
12 
17 
15 
15 
12 
13 
13 
14 
14 
15 
15 


•7 
•7 
•7 
•9 
•9 
•6 
•6 
•0 
•7 
•6 
•3 
•7 
•9 
•8 
•9 
•9 
•3 
•8 


15 
12 
11 
16 
11 
15 


3 
8 
'7 
1 
9 
4 


17-7 
11-6 


18' 

•6 

17 

9 

17' 

'0 

11' 

'9 

14' 

'9 

14' 

•9 

12- 

•9 

11- 

-2 

17' 

-3 

12' 

'2 

15' 

-6 

14' 

9 

IS- 

•1 

IS 

•1 

14 

•7 

14' 

•5 

14' 

-9 

16-3 

15-3 

12-8 

1  11-3 

15*5 

11-9 

15-4 

18-6 

11 

•2 

18 
22 
20 
13 
18 
18 
15 
18 
24 
18 
18 
15 
12 
12 
15 
15 
15 
14 

17 
14 
12 
17 
12 
15 


•3 
•2 
•7 

•8 
•9 
•7 
•7 
•8 
•2 
•8 
•2 
•8 
•8 
•8 
•9 
•4 
•5 
•2 


0 
0 
1 
2 

7 
9 


24-2 
12*1 


17 
15 
16 
11 
14 
14 
11 
12 
18 
17 
15 
16 
13 
13 
14 
14 
14 
15 


15- 

12 

11 

17 

13 

15 


•0 
•8 
•4 
•6 
•9 
•9 
•3 
•4 
•7 
•2 
•6 
•8 
•9 
•6 
•6 
•5 
•9 
•8 

8 
5 
5 
2 
2 
4 


18-7 
11-3 


18 
23 
21 
14 
23 
18 
14 
14 
20 
18 
19 
17 
14 
14 
16 
17 
16 
16 


•9 
•2 
•4 
•3 
•4 
•4 
•0 
•2 
•7 
•5 
•1 
•1 
•9 
•9 
•4 
•3 
•4 
•3 


15 
14 
15 
16 
12 
16 


0 

•8 

■5 

"7 

2 

'2 


23-4 
12*2 
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B.  Pboskaüeb: 


Tal 

oelle  VIU.    Temperaturen  des 

Leitungswassers  (Grad  Celsius.) 

I.  Wasser  von  den 
1    Stralauer  Werken 

U.  Wasser  von  den 
Tegeler  Werken 

TIT.   Wasser  aus 

der  Stadt 

-e  _ 

1 

• 

W 

8W 

SO 

N 

C 

Datnm  der 
Entnahme 

1 

1 
unfiltrirt 

filtrirt 

1S 

'S 

a 

0 

11 

%  .s 

Eh 

III 

^5 

,  Nr.  76 

1 

• 

£- 

Nr.  41 
7 

0 

BO 

n 

'6^ 

Sä 

Nr.  16 

Nr.  126 

•2-2  1 

Nr.  11 

1         1 

2 

3 

4 1 

5 

6 

L   8 

1      9 

10 

1886 

6.  April 

8- 

-0 

7" 

•2 

6" 

l 

6" 

-2 

4- 

•1 

5- 

•8 

5" 

•4 

7-0 

6-3 

6-6 

13.     „ 

9- 

0 

8- 

'5 

6" 

>8 

7" 

'5 

6- 

•6 

7- 

'5 

7- 

2 

8-1 

8-2 

8-5 

20.     „ 

11< 

0 

10- 

'5 

8" 

•1 

8- 

'8 

8- 

•2 

8- 

2 

7- 

'6 

10-1 

8-4 

9-9 

27.     „ 

12- 

'5 

12" 

•0 

10" 

ß 

10- 

-9 

10- 

•8 

10 

0 

10- 

0 

11-1 

lO-O 

9-2 

4.  Mai 

10- 

•5 

11" 

0 

10' 

•2 

10- 

'5 

11 

•0 

10- 

b 

10 

•6 

11-2 

10-3 

10-5 

17.    „ 

13< 

•5 

14" 

0 

12- 

b 

13 

•0 

12 

•6 

12- 

0 

11 

•8 

13-0 

12-0 

12-S 

1.  Jnni 

20" 

•0 

19" 

'5 

18" 

•8 

19" 

•0 

19- 

•3    1 

16- 

•8 

16- 

•8 

18-6 

17-8 

19-2 

15.     „ 

21  < 

•0 

20- 

•5 

20 

'6 

20" 

•9 

20' 

•8 

18' 

•2 

18" 

-5 

18-9 

19-0 

18-G 

I.Juli 

19 

•0 

19- 

•0 

18" 

•8 

19' 

>7 

19' 

'7   . 

IS- 

•0 

18" 

-4 

18-8 

18-3 

19-1 

15.    „ 

19" 

•0 

18- 

•5 

18" 

•5 

18" 

-8 

19' 

•2 

IS' 

2 

18- 

'5 

18-4 

18-5 

17-5 

2.  August 

19" 

•5 

19- 

'0 

19" 

-6 

19" 

•7 

20' 

l 

19' 

•2 

19- 

•5 

19*3 

19-3 

18-7 

16.     „ 

19- 

•0 

18- 

•5 

18" 

'5 

19" 

0 

19' 

-1 

18- 

-4 

18' 

-6 

18-6 

19-0 

18-7 

1.  Septbr. 

22 

■5 

22" 

2 

21" 

•4 

21' 

-9 

22' 

•1 

20- 

0 

21' 

•0 

21-5 

21-0 

21-5 

15.     „ 

21- 

•5 

22 

•0 

21" 

-6 

21- 

•8 

22- 

0 

20- 

>8 

21' 

•0 

21-5 

21-4 

22-0 

1.  Octbr. 

14 

►0 

14" 

•5 

15 

•4 

IS- 

5 

15- 

b 

15- 

•6 

IS- 

•7 

16-5 

16-9 

15-6 

15.     „ 

11- 

•0 

11' 

•0 

12" 

•7 

IS' 

0 

13' 

'6 

13' 

'8 

IS- 

•6 

13-5 

14-0 

13-1 

1.  Novbr. 

5- 

'5 

6" 

2 

'      7" 

9 

9' 

2 

9- 

l 

10" 

•2 

10' 

A 

10-0 

10-3 

11-0 

15.     ,. 

6- 

0 

6" 

•3 

7- 

3 

7' 

"3 

7' 

•7 

9" 

2 

9' 

0 

9-5 

9-5 

11-0 

1.  Decbr. 

4" 

•0 

4' 

'5 

5" 

•1 

5- 

•0 

6- 

1 

7" 

•8 

7' 

-9 

8-0 

7-5 

9-2 

15.     „ 

1-0 

2-0 

3-8 

4-7 

4-1 

5.7 

6-0 

6-4 

6-5 

7.5 

1887 

1 

1 

8.  Januar 

0-5 

1-0 

1-1 

2-7 

1-4 

3*4 

4-5 

4-5 

4-2 

6-3 

15.     „ 

0-5 

1-0 

1-5 

8-1 

1-5 

2-8 

3-5 

3-8 

3-8 

6-0 

1.  Febr. 

0«5 

1-0 

1-1 

3-8 

2-2 

3-0 

2-6 

3-5 

3-7 

3-5 

15.     „        ' 

1-0 

1-5 

2-6 

4-6 

2-8 

3-2 

3-5 

5-3 

3-5 

5-3 

I.März 

'        2-0 

2-5 

2-5 

4-7 

3-7 

3-9 

8-5 

4-3 

4-3 

4-5 

15.     „ 

1 

,        2-5 

1 

3-2 

3-7 

4-9 

4-2    ! 

1 

4-5 

4-4 

4-1 

5-0 

5-5 

Maximum: 

22-5 

22-2 

21-6 

21-9 

22-1 

20-8 

21-0 

21-5 

21-4 

22-0 

Minimum : 

1 

0- 

5 

1- 

0 

1 

1- 

1 

2- 

7 

1- 

4 

2- 

8 

2« 

6 

3.5 

3-5 

3-5 

1.  April 

15.  „ 

2.  Mai 

16.  „ 
1.  Juni 

15.    „ 

I.Juli 
15.    .. 

1.  August 
15.        ,. 

1.  Septbr. 
15. 


ft 


4-0 

4-5      ' 

4-2 

5-2 

8-8 

10-0 

6-8 

8-0 

13-8 

13-7 

10-9 

11-8 

14-7 

13-7 

12-9 

13-4 

15-0 

15-6 

13-3 

13-8 

17-0 

17-0     • 

15-9 

16-2 

18-7 

19-5 

18-5 

18-9    ! 

22-5 

22-5 

22-7 

21-7 

25-0 

24-4 

.    23-8 

24-7 

17-5 

18-1 

Angaben  fehlen 

20-0 

20-2 

18-8       19-6 

16-2 

16-2 

16-1 

17-0 

4 
7 
11- 
13 
13 
16 
19- 
16- 
24' 
18' 
19' 
17- 


5 

7 
0 
4 
8 
3 
3 
8 
1 
9 
7 
9 


5 
7- 
10 
13 
13- 
15 
17- 
19- 
20- 
18- 
19- 
17' 


0 

4-7 

5-9 

5 

7-5 

8-6 

9 

7-0 

12-1 

0 

13-2 

13-6 

0 

13-3 

13-5 

2 

15-5 

16-1 

8 

18-2 

17-9 

0 

18-6 

20-3 

8 

19-8 

22-7 

5 

18-5 

17-6 

0 

18-6 

20-0 

4 

17-4 

17-3 

5-4 

6  0 

7.5 

7-9 

11-0 

9-2 

13-0 

12-3 

13-1 

12-0 

14-9 

15-2 

17-0 

16-0 

18-6 

18-5 

21-5 

19-0 

18-6  1 

17-2 

18-7 

17-7 

17-6 

16-8 
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Temperaturen.    (Fortsetzung.) 


I.   Wassei 

Stralaner 

'  von  den 
Werken 

II.  WasBor  VC 
1       Tegeler  Wei 

12  ^ 

n  den 
'ken 

1 

III.   Wasser  aus 

W      SW      SO 

der  Stadt 

1 
^'^ 

JV 

C 

Datnm  der 
Entnahme 

!  nnfiltrirt 

filtrirt 

1 

1 

11 

ß  o  i- 

l»l 

O   53 

TS   3 

•2  S 

'^  2 

B  ä 

TS   3 

©    BB    W 

1 

's" 

4 

"5    .. 

i  Nr.  76 

1 

Nr.  41/42 
7 

Nr.  16 

Nr.  1S6 

Nr.  16 

1 

2        i 

9            10 

1887 

1 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

3.(>ctober 

n-9 

12-2 

18«4 

13-8 

14-3 

,  14-2 

14-4 

14-0 

14-7 

14*5 

13.    „ 

7-5 

8-0 

10-0 

10-0 

ll-O 

11-4 

11-8 

U-8 

12-0 

13-4 

1.  Xo?br. 

6-0 

6-2 

'     6-7 

7-6 

7-3 

7-5 

8-2 

7-5 

9-0 

10-8 

15.    „ 

5-5 

6-0     , 

'     5-7 

6-9 

6-8 

8-0 

8-4 

9-4 

8-6 

9-5 

l.Decbr.  , 

5-0 

5'5 

3-9 

5-3 

4-7 

5-8 

5-6 

6-5 

6-3 

— 

15.    „ 

2-5 

3-0 

3-4 

4-5 

3-4 

5-0 

4-6 

5-5 

6-0 

7-4 

1888 

• 

3.  Janaar 

0-5 

0-5 

0-6 

2-6 

1-7 

3-2 

4-3 

4-0 

3-4 

6-0 

17.     „ 

1-0 

1-0 

1-5 

2-9 

1-7 

3-2 

8-5 

3-9 

4-0 

4-0 

1.  Febr. 

1-0 

l-O 

0-8 

3-4 

1-4 

a-o 

3-8 

3-4 

3-2 

4-2 

15.    „ 

1-5 

2«0     , 

1-6 

3-0 

1-8  ; 

3-0 

3-8 

3-5 

3-7 

4-8 

l.März 

1-0 

1«5 

1      1-2 

3-1 

2-1 

3-0 

3-0 

3-0 

3-5 

3-4 

15.    „        , 

1-0 
25-0      * 

1-5     . 

1     0-8 

3-8 

24    , 

1    3-2 

,  J-0 
19-8 

3-2 
22-7 

3-0 
21-5 

3-5 

Maximnm: 

24-4 

23-8 

24-7 

24-1 

20-8 

19-0 

Minimam: 

1 

0-5 

0-5 

0-6 

2-6 

1-4 

3-0 

3-0 

3-0 

3-0       3-4 

3.  April     ■ 

5-0 

5-5 

3-3 

4-7 

3-6 

4*4 

3-7 

4-9 

4-2 

4-0 

16.    „ 

7-0 

7-3 

4-9 

6-0 

5-4 

6-0 

5-5 

6-5 

6-0 

6-5 

I.Mai 

13-0 

12-5 

9-5 

10-3 

9-3 

9-4 

9-2 

10-0  ! 

9-0 

9-8 

15.    „ 

13-7 

14-2 

10-5 

11-8 

11-3 

10-0 

10-0 

11-2 

10-8 

10-4 

1.  Joni 

15-2 

15-5 

16-2 

16-2 

16-0 

14-8 

14-5 

15.3 

14-5 

14-2 

15.    „ 

18-6 

19-5     , 

18-1 

18-2 

18-4 

17-0 

16-4 

18-0 

16-0 

15-0 

2.  Juli 

18-0 

18-2     ! 

17-4 

18-5 

19-3 

18-6 

18-8 

19-2 

17-4 

16-2 

I«.  „        ! 

14-5 

15-0 

15-3 

16-0 

14-2    , 

16-0 

16-0 

16-2 

fehlt 
Annbe 

15-6 

1.  August 

19-0 

19-0 

18-2 

18-7 

18-8 

18-7 

18-0 

18-2 

18-0 

16-5 

15.      „ 

18-2 

19-0 

17-8 

19-3 

19-9    ' 

19-2 

18-6 

19-2 

18-7      16-6 

4.  Septbr. 

17-3 

17-2 

17-8 

18-5 

18-6 

18-0 

17-8 

18-0 

18-0  .  17-0 

15.      „ 

15-5 

16-0 

;    16-3 

16-9 

17-4 

17-0 

17-0 

16-5 

16-5      16-0 

l.October 

12-2 

14-0 

;    13-1 

14-6 

15-3 

15-2 

15-0 

15-2 

14-9  1  13-6 

15.      „      , 

8*0 

9-2 

9-7 

10-8 

keint 
Angabe 

11-2 

11-5 

11-9 

11-7      12-6 

1.  Novbr. 

9*0 

9-5 

9-1 

lO-O 

9-7 

10-0 

10-3 

11-0 

10-5      12-0 

»5.      „ 

0-7 

2-0 

3-7 

4-9 

4-7 

5-6 

6-0 

6-6 

6-8       9-8 

1.  Decbr. 

5-4 

6-2 

5-3 

6*2 

5-8 

6-8 

7-5 

8-0 

7-5  i     8-7 

15.      „      . 

0-8 

1-8 

2-3 

4-5 

3-4 

5-0 

5-0 

5-5 

5-5  ,     8-7 

1889 

1 
j 

1 
1 

2.  Januar 

0-5 

0-8     , 

1-6 

3-0 

2-3   : 

3-5 

4-0 

4-5 

5-4 

5-8 

16.      „ 

j         0-5 

1-0 

1-3 

,      2-8 

2-1   ; 

2-8 

4-0 

3-2 

3-8 

6-2 

1.  Febr. 

2-0 

2-0 

2-3 

'      3-9 

2-7 

3-5 

3-2 

3-5 

4-4 

6-0 

15.    „ 

1-0 

1-2 

1-0 

3-2 

2-4 

3-2 

3-8 

3-5 

4-5 

6-0 

4.  März 

1-0 

1-4 

0-6 

3-2 

2-4 

3-4 

3-5 

3-6 

4-5 

6-5 

Ift.    ..        1 

1         1-9 

1-5 

,      1-4 

3-6 

2-4 

3-5 

3-0 

4-0 

3-8 

6-5 

Maiimum: 

19-0 

19-5 

18-2 

.    19-3 

19-9 

,  19-2 

18-8 

!  19-2 

18-7 

17-0 

Mimmum : 

0-5 

1         0-8 

0-6 

!      2-8 

1      2-1 

2-8 

3-0 

3-2 

3-8        4-0 

- 

10* 

[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Beiträge   zur   Kenntniss   der  Beschaffenheit  von  stark 
eisenhaltigen  Tiefbrunnenwässem  nnd   die  Entfernung 

des  Eisens   ans  denselben. 

Von 
B.  Proskauer. 


Von  allen  Anforderungen,  welche  Tom  Hygieniker  an  die  Beschaffen- 
heit des  für  den  menschlichen  Gehrauch  bestimmten  Wassers  gestellt 
werden  müssen,  ist  die  wichtigste:  das  Freisein  von  Infectionsstoffen. 
Prüft  man  die  einzelnen  Wasserbezugsquellen,  welche  für  die  Wasserver- 
sorgung im  Grossen  und  Kleinen  in  Betracht  kommen,  auf  die  Möglich- 
keit ihrer  Infection  mit  Krankheitskeimen,  so  ergiebt  sich  zunächst  für 
das  Oberflächenwasser,  dass  dasselbe  jederzeit  einer  solchen  Infection 
leicht  zugänglich  ist.  Dasselbe  ist  daher  nur  nach  Torhergegangener  wirk- 
samer Reinigung  zum  Gebrauche  zuzulassen,  und  glaubte  man  bisher  durch 
eine  Filtration  des  Wassers  durch  Sand  eine  solche  herbeiführen  zu  können. 
Die  Versuche,  welche  von  Fränkel  und  Piefke^  angestellt  worden  sind, 
haben  uns  aber  bewiesen,  dass  die  Sandfilter,  selbst  wenn  ihr  Betrieb 
von  berufenster  und  sachkundiger  Hand  geleitet  wird,  doch  nicht  immer 
im  Stande  sind,  eine  vollständige  Sicherheit  für  ausreichende  Säuberung 
des  Trinkwassers  von  schädlichen  infectiösen  StoflFen'  zu  geben. 

Aus  diesem  Grunde  wird  man  immer  mehr  dazu  gedrängt,  entweder 
Quellwasser  oder  Grundwasser  zu  benutzen. 

Was  das  erstere  anbetriflFt,  so  ist  nicht  jede  Gemeinde  in  der  glück- 
lichen Lage,  Quellen  zur  Hand  zu  haben;  da  ausserdem  die  Erfahrungen, 
welche  hinsichtlich  der  Ergiebigkeit  von  Quellen  seitens  einzelner  Städte 
gemacht  wurden,  keine  sehr  günstigen  sind,  so  gewinnt  das  Grundwasser 
für  die  Wasserversorgung  immer  mehr  an  Bedeutung. 

>  Dielte  ZeititchnfL    Bd.  Vlll.    S.  1. 
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Im  Grundwasser,  besonders  wenn  dasselbe  aus  tieferen,  gut  filtriren- 
den  Bodenschichten  durch  Röhrenbrunnen  gehoben  wird,  besitzen  wir 
nicht  allein  ein  vor  Infection  vollständig  geschütztes  Material,^  sondern 
aach  ein  solches,  welches  in  seinen  anderen  Eigenschaften  dem  Quellwasser 
ebenbürtig  an  die  Seite  gestellt  werden  kann.  —  Dass  aber  eine  Ver- 
sorgung mit  Grundwasser  selbst  grossen  Ansprüchen  an  den  Wasser- 
consum  zu  genügen  vermag,  und  dass  man  in  technischen  Kreisen  zur 
Ergiebigkeit  dieser  Bezugsquelle  das  grösste  Vertrauen  hegt,  dafür  könnten 
viele  und  selbst  stark  bevölkerte  Städte  als  Belege  angeführt  werden. 
Waren  doch  selbst  die  Wasserwerke  der  Stadt  Berlin  am  Tegeler  See 
ursprünglich  für  Brunnenwasser  eingerichtet  und  dazu  bestimmt,  taglich 
43000  <*°»  Wasser  an  die  Stadt  abzugeben,*  und  bei  der  neuen  Anlage 
am  Müggelsee  dachte  man  wieder  in  erster  Linie  an  die  Verwerthung  von 
Grundwasser! 

Leider  besitzt  aber  gerade  das  aus  tieferen  Bodenschichten  stammende 
Grundwasser  in  vielen  Gegenden  —  und  besonders  in  der  norddeutschen 
Ebene  —  häufig  den  grossen  Mangel,  stark  eisenhaltig  zu  sein, 
und  dies  war  auch  der  Grund,  weshalb  eine  grosse  Anzahl  von  Städten, 
z.  B.  Berlin  und  Frankfurt  a.  0. ,  die  Versorgung  mit  dem  sonst  tadel- 
losen Brunnenwasser  ganz  aufgeben  musste,  oder,  wie  Halle  a.  S.  und 
Leipzig,  gezwungen  war,  neue  Brunnen  zu  bohren  und  die  alten  eingehen 
zu  lassen. 

Eigenschaften  der  stark  eisenhaltigen  Tiefbrunnenwässer. 

Im  Folgenden  sei  es  nun  zunächst  gestattet,  die  charakteristischen 
Eigenthümlichkeiten  der  norddeutschen  Tiefbrunnenwässer  an  einigen 
Analysen,  welche  vorzugsweise  mit  Wasser  aus  Tiefbrunnen  Berlins  und 
seiner  nächsten  Umgebung  ausgeführt  worden  sind,  darzulegen.  Die  Re- 
sultate (mg  i.  L.)  enthält  Tabelle  I;  da  einige  dieser  Brunnen  bereits  vor 
längerer  Zeit  von  C.  Bischoff  und  Piefke  analysirt  worden  sind,  so 
wurden  des  Vergleichs  halber  die  von  diesen  gewonnenen  Resultate  mit 
in  die  Tabelle  aufgenommen. 

Den  angeführten  Zahlen  zufolge  schwankt  der  Eisengehalt  der 
von  mir  untersuchten  Tief brunnenwässer  zwischen  0-9  bis  8  •  2  "*  i.  L. 
(als  Oxydul  berechnet).  Er  kann  aber,  wie  in  neuester  Zeit  ausgeführte 
Analysen  darthun,  ein  noch  höherer  sein.  Bischoff  fand  sogar  im  Wasser 
Nr.  1  15-7  und  6.6°^  und  im  Wasser  Nr.  18  14.9"«  FeO.  Die  zwischen 
den  Bestimmungen  des  letzteren  und  meinen  Analysen  vorhandenen  DiflFc- 
renzen  können  zum  Theil  auf  die  Verschiedenheit  der  angewandten  Methoden, 


^  Fränkel,  diege  Zeitsehrift,    Bd.  VL    8.  28. 

'  Anklamm,  Glaser's  Annctien,    Bd.  XIX.    S.S. 
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B.  Pboskaüeb: 


Tabellä 


0) 

p 

es 

1^ 


Lage  des  Brannens 


m 


•^    ©    CO 


Berlin  N. 

Universitats-Franenklinik , 

Artilleriestrasse  Nr.  14—15. 


Berlin  W,  Elelststrasse  Nr.  2. 


Berlin  NW, 

Friedrich  Strasse  Nr.  102, 

Admiralsgartenbad. 


4   Berlin  N,    Ackerstr.  Nr.  96 
(Fabrikbrunnen). 


90 


82 


140 


5 
6 

7 
8 


10 

11 
12 
13 
14 
15 


Berlin  N,    Ackerstr.  Nr.  94, 
(Strassen  bmnnen). 

Berlin  SW,  Kommandanten- 
strasse  Nr.  76—79. 

Schöneberg, 
Maison  de  Sante. 

Strafgefangniss  Plötzensee. 


Berlin  N,  Arcona-Platz  4. 

Berlin  SW,  Alexandrinen- 
n.  Gitschinerstrassen-Ecke. 

Gesundbrunnen  (b.E.  Meyer). 

Berlin  C,  EöUn.  Fischmarkt. 

Berlin  N,  Boyenstrasse  46. 

Berlin  N,  Strelitzer  Str.  34. 

Biesdorf  bei  Berlin. 


130 


144 


92 


60 


55 


33-65 


Februar  1886 
März  1886 

April  1883 
„      1885 
Decemb.  1889 

Januar  1886 


Januar  1884 

„      1885 

Februar  1886 

März  1886 
Novemb.  1878 

März  1886 

Novemb.  1889 

März  1887 

März  1880 
October  1878 
Decemb.  1878 

Februar  1886 


s 

OQ 


mg 


a 


mg 


5  0.^- 


450-0 
457-5 

420-8 
456-0 

440-0 


82    Februar  1887 


53 
85 
88 
81 
37-5 


April  1887 

Mai  1886 

Mai  1886 

Juni  1886 

März  1887 
April  1887 
Februar  1887 
1887 


1556-0 
1002-0 
1235-0 

367-5 
330-0 

829-8 

1552-5 

330-0 

260-8 
277-6 


292-5 
293-5 
286-0 
285-0 


141-2 
136-1 

126-0 
188-3 

92-9 


148-7 
109-0 
130-2 

158-4 
150-0 

153-9 
174-3 
123-3 


115-3 
119-3 
114-1 
119-7 


16-7 
16-4 

13-7 
16-4 

11-0 


15-85 

12-3 

14-0 

16-9 
16-8 

16-4 
20-1 
15 


75-6 

8-4 

98-9 

10-2 

86-8 

8-99 

a? 


1*4 
1-5 

11-2 
14-9 

3-7 


3-34 

lä'T» 
6*6e^ 
2-34 

8'1 


12-8 

11-6 
4-5 

Spur 
4-7 


11 


1(S 


4-2       l'S 

I 

10-6       3'6 

I 

8-1       1« 


10- 1 
10-8 


4«: 


I 
—        2-6 


-  8-2 

I 

—  I    4-9 


2-8 
3-1 
4-6 
5-0 


2-1 
2-61 
3*6 
3$ 


*)  Exclusive  des  fftr  das  EiseBOXTdoJ 
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I. 


1    Ammoniak 

1^- 

•SC 

o 
GQ 

mg 

0    gjj 
9^J0 

1 

oon  1.  L. 
0'98< 

3 

1 

OndC. 

Bemerkungen 

1 

Analytiker 

63-2 

58-8 

56-S 

0-05 
0-O8 
stark»  8p. 

0-O5 

\ ■" 

16-4 

15-8 

6-57 
14-4 

194-0 
198-0 

8 

\  ^  Luft  beim  Pumpen  einge- 
[saugt;  am  Auslasshahn  der 
)    Förderpumpe  entnommen. 

1  '  Wahrscheinlich  Thonerde 
j             mit  bestimmt. 

Proskauer. 

»» 
Bisohoff. 

Proskauer. 

5e-i 

1 

1-8 

8*9 

246-0 

1-12» 

8 

^  1  Std.  nach  d.  Entnahme  in 

mit  Glasstöpsel  versehener 

Flasche;  Kisenausscheidung 

hatte  bereits  begonnen. 

n 

Äd-7» 

3S4-8 

4^-8     1 

—           Spur 
Spar     1    Spur 

0-07   '    Spur 

1 

235-0 

0-64* 

1»  Na,ü  641 -6««. 

MgOl-5«"».    *  Wird  mit- 
tels Pulsometer  gehoben. 

Bischoff. 
Proskauer. 

n-0 

7-3     . 

Spur 
Spur 

Spur 
fehlt 

276-0 

10 

Aus  dem  Auslauf  im  Hofe  i             „ 
der  Fabrik  entnommen.       Bischoff. 

1 
9-5 

Spur 

Spur 

250-9 

10 

Proskauer. 

6ä6-7 

1-4         91-5 

— 

1 

1      ___ 

— 

• 

>» 

1 
9-2 

4«0      '    Spur 

1 

210-5 

— 

9 

1 

16-9 
17-39 

Spar         Spur 
Spar        12-7 

— 

1      

9 

1 
1 

Bischoff. 

60-3 

0-35          — 

— 

1 
1 

1 

Proskauer. 

56-3 

0-06          — 

— 

1 
1 

9 

1 

» 

40-8 

0-9             — 

— 

— 

1 

» 

4«-4 

l-O            — 

1 

— 

— 

!       8 

1 

»» 

r;8-6 

14 

— 

— 

1      — 

8 

1 

53-2 

0-09   !       — 

1 

— 

1 
1 

— 

1 

ff 

10-65 
9-70 
5-9 
5-9 

1 

0-25   • 
0-25 
0-18 
0*16 

11-7 
11-9 
15-0 
15-0 

— 

— 

9-8 
9-5 

1             1» 
1  Piefke. 

nvthwendigen  KaUampermanganates. 
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B.  Pboskaueb: 


Tab( 

5lk^ 

■ 

».1  . 

•ö 

1 

2^^     X 

5^ 

0) 
TS 

Q 

t2 

Lage  des  Brunnens 

.2 

Datum 
er  ünte 
suchung 

^ückstan 

M 

'S 

Härte 

Deutsch 

Grade) 

^^^ 

0 

nö  - 

m 

s^» 

S^a-^ 

p*^ 

es 

o^ 

M 

m 

mir 

m«f 

Bur 

1 

16 

Lichtenberg  bei  Berlin. 

47 

April  1887 

222-5 

78-9 

^__ 

1-5       0-11 

„     1887 

226-5 

79-1 

— 

1-7       0-9 

? 

240«0 

89-0 

— 

'     2-9       0-89 

17 

Technische  Hochschule 
in  Charlottenburg. 

25 

Decemb.  1885 

240*0 

64-7 

9-2 

6-7       1-26 

18 

Wasserwerke  am  Teufelssec 
bei  Westend  (Charlotten  bg.) 

20 
bis 

Brunnen  Nr.  13. 

30 

23.  Nov.  1885 

175-0 

78-4 

— 

5-7 

M 

1 

27.  Jan.  1886 

-      2-ia 

28.    „        „ 



-        216 

Brunnen  Nr.  15. 

27.     „         „ 

— 

— 

— 

-     '   1-tt 

Nr.  15. 

28.     „         „ 

— 

— 

-      vü 

Sammclbr.  d.  Wasserwerkes 

23.  Nov.  1885 

207 '5 

93-9 

9*3        M 

1 

desgl. 

1880 

195-5 

71-3 

7-4 

3-5    !  U'9 

19 

Potsdamer  Wasserwerke. 

1  22 

Ibis 

Januar  1888 

497-5 

84-4 

9-8 

10-6       3-1 

Misch  Wasser  sämmtlicher 

48 

October  1883 

457-5 

103-0 

10-6 

20-06      i-9 

17  Brunnen. 

1 

1 

1 

zum  Theil  auch  auf  die  Schwankungen  des  Wassers  in  seiner  chemischen 
Zusammensetzung  zurückgeführt  werden.  Am  Schlüsse  dieser  Arbeit  wird 
die  von  mir  befolgte  Bestimmungsmethode  des  Eisens  beschrieben  werden. 

Das  Eisen  ist  in  den  Tiefbrunnenwässem  zum  grössten  Theil  als 
Ferrocarbonat  in  der  freien  Kohlensäure  gelöst  enthalten;  ein  anderer 
kleinerer  Theil  findet  sich  als  lösliches  Ferrophosphat  vor. 

In  zweiter  Linie  ist  das  fast  regelmässige  Vorkommen  von  Am- 
moniak in  Tiefbrunnenwässern  beachtenswerth;  diese  Verbindung  wird, 
wie  die  Wässer  Nr.  2,  6,  7,  13  und  18  zeigen,  mitunter  in  ganz  bedeu- 
tender Menge  darin  angetroffen. 

Salpetersäure  wurde  selten  und  dann  nur  in  Spuren,  salpetrige 
Säure  niemals  nachgewiesen. 

Der  Chlorgehalt  einiger  der  untersuchten  Wässer  war  em  gjmz 
bedeutender,  dagegen  besassen  dieselben  fast  durchweg  eine  nur  geringe 
Oxydirbarkeit. 

Von  gelösten  gasförmigen  Bestandtheilen  ist  für  das  Tief- 
brunnenwasser der  norddeutschen  Ebene  ein  geringer  Gehalt  an  Schwefel- 
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äch  wefel  wassersto  ff. 


►  Zeigte  keinen  (icruch  nach 
Seh  wefel  Wasserstoff. 


Analytiker 


Proskauer. 


»s 


Piefke. 
Proskauer. 


>  Proskauer. 


Bisch  off. 

Misch  Wasser  von  HBrunnen  '  Proskauer. 
von  22-  24™  u.  v.  3  Brunnen  ' 
von  41,  42  und  48»  Tiefe,;  T>:„^i,,,ff 
dem  Windkessel  der  Pump-,  JJiscnon. 
Station  entnommen.         ' 


Wasserstoff  charakteristisch,  der  sich  kurz  nach  der  Entnahme  immer 
durch  den  Geruch  erkennen  lässt;  einige  der  Wässer  vermochten  sogar 
Bleipapier  zu  bräunen.  Der  Schwefelwasserstoff  verschwindet  regelmässig 
schon  nach  kurzem  Stehen  des  Wassers  an  der  Luft.  —  Kohlensäure 
enthielten  alle  Tiefbrunnen  in  sehr  reichlicher  Menge,  wogegen  Sauerstoff 
entweder  gar  nicht  oder  nur  in  Spuren  vorhanden  zu  sein  pflegt. 

Das  Vorkommen  von  SchwefelwasserstoflF  neben  Eisenoxydulverbin- 
dungen und  freier  Kohlensäure  bietet  chemisch  nichts  Abnormes  dar  und 
ist  bereits  von  Fresenius^  besprochen  worden. 

Es  würde  zu  weit  führen,  hier  auf  die  in  den  tieferen  Bodenschichten 
sich  abspielenden  chemischen  Vorgänge,  bei  welchen  die  Tiefbrunnen- 
wässer die  erwähnten  charakteristischen  Bestandtheile  aufnehmen,  näher 
einzugehen,  da  bereits  von  namhaften  Forschern*  sogar  in  grösseren  Werken 
diese  Verhältnisse  ausführlich  behandelt  worden  sind.    Es  verdient  aber 


'  Berichte  der  deutschen  chemischen  Gesellschaft.    Bd.  X.    S.  688. 
•  G.  Behrendt,  Die  Umgegend  von  Berlin.  —  Roth,  Chemische  Geologie,  — 
Finkener,  Outachien  über  die  Ergebnisse  der  vier  Versuchsstationen  am  Müggelsee 
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B.  PaosKAüEB: 


Tabelle  IL    Verhalten  des  Wassers 

a.  beim 


Nach  24  Stunden 
gelöst.  FeO  |  Aussehen 


2-7  "»» 
im  Liter 


milchig  trübe,  we- 
nig Buspend.  Flocken, 
sehr  schwacher  Bo- 
densatz. 


Nach  48  Standen 
gelöst.  FeO  I  Aussehen 


Nach  3  Tagen 
gelöst.  FeO  I  Aussehen 


1«95»» 
im  Liter 


sehr  stark  trübe; 
grössere  suspend. 
Flocken;  Bodensatz 
reichlicher  als  nach 
24  Stunden 


im  Liter 


wie  nach 
48  Stunden 


b.  beim  Durch- 


2*0  °K 

im  Liter 


Trübe,  grössere 
braune  Flocken; 
noch  wenig  Boden- 
satz 


FeO 


Die  Flocken  setzen 
sich  zu  Boden,  das 
Wasser  sieht  milchig 
getrübt  aus,  der  Bo- 
densatz ist  reich- 
licher geworden 


0-84"« 
im  liter 


desgl. 


darauf  hingewiesen  zu  werden,  class  Ammoniak,  Schwefelwasserstoff  und 
ein  hoher  Gehalt  an  Chlor  sich  ebenso  regelmässig  im  Tief  brunnenwasser 
unbewohnter,  wie  bewohnter  Gegenden  vorfinden  und  somit  nicht 
von  animalischen  Stoffen  bedenklicher  Art  herrühren  können.  Daher  ist 
diesen  Bestandtheilen  im  Tiefbrunnenwasser  nicht  die  Bedeutung  beizu- 
legen, welche  sie  verdienen  würden,  sobald  man  ihnen  in  einem  Wasser 
begegnet,  welches  aus  verunreinigten  Bodenschichten  stammt. 

Wird  das  Tief  brunnenwasser  an  die  Erdoberfläche  befordert,  so  ist 
es  klar,  von  tintenartigem  Geschmack  und  bald  schwächerem,  bald  stär- 
kerem Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Nach  einiger  Zeit  fmgt  das 
Wasser  sich  zu  trüben  an,  es  wird  zuerst  milchig -weiss  und  nach  nnd 
nach  setzt  es  grössere  hellbraune  Flocken  ab,  nach  deren  völligem  Ab- 
scheiden es  wieder  klar  wird  und  dann  auch  klar  bleibt.  Diese  Erschei- 
nung wird  durch  die  Oxydation  der  im  Wasser  gelösten  Eisenoxydulver- 
bindungen zu  unlöslichen  Eisenoxydverbindungen  (Ferrihydroxyd  und 
Ferriphosphat)  ^  durch  den  Sauerstoff  der  Luft,  unter  gleichzeitigem  Ent- 
weichen der  im  Wasser  gelösten  Kohlensäure,  verursacht.  Die  Auf- 
nahme des  Sauerstoffs  aus  der  Luft  vollzieht  sich  beim  Stehen  des  Wassers, 
besonders  wenn  letzteres,  wie  z.  B.  in  Sammelbehältem,  in  grösseren 
Massen  und  hohen  Schichten  lagert,    nur  äusserst  langsam,  und  daher 


bei  Köpenick  zur  GetoinnuTUf  eines  als  Leitungswasser  brauchbaren  Chntndicastert. 
Berlin  1886.  —  Piefke,  Bericht  über  die  Fortführung  von  Versuchen  hehvfs  Ge- 
winnung eines  reinen  Brunnenwassers, 

*  Die  weissliche  Trübung  soll  nach  Finken  er  (Bericht  Oh.  d.  Uniers.  d.  Tegels 
Wassers.  1881.  S.  6)  durch  die  Abscheidung  von  Ferriphosphat  verursacht  werden. 
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Xr.  19  im  offenen  Becherglase 
ruhigen  Stehen. 


Nach  5  Tagen 
:d  FeO  I    Aasseben 


im  Lit. 


I 


Fängt  an,  sich 
za  klaren; 
reichlicher 
braaner  Bo- 
densatz 


Nach  8  Tagen 


gel.PeO 


0.7"»» 
im  Lit. 


Aussehen 


Nach  14  Tagen 
Lgel.  FeOL  Aussehen 


Nach  14  Tagen  filtrirt  u. 
noch  8  Tage  aufbewahrt 

^el.  ¥gO  I    Aussehen 


Fast  klar; 

reichlicher 

brauner 

Bodensatz 


0-6  "« 
im  Lit. 


Fast  klar; 
starker 
brauner 

Bodensatz 


0*8 


klar;  Boden 
satz  sehr 
schwach 


leiten  von  Luft. 


mUt 


klar; 
sehr  starker 
Bodensatz 


0«25'»» 
im  Lit. 


klar 


0-25"» 
im  Lit. 


klar 


kommt  es,  dass  oft  viele  Tage  vergehen,  ehe  ein  dauerndes  Elar- 
bleiben  des  Wassers  eintritt. 

So  z.  B.  beobachtete  Finkener,^  dass  „das  Tegeler  Brunnenwasser 
beim  24ständigen  Stehen  nur  weisslich  trübe  wurde  und  in  den  nächsten 
Tagen  sich  im  Aussehen  in  der  Hinsicht  änderte,  dass  die  Trübung  dicker 
und  etwas  röthlich  wurde.  Am  3.  und  4.  Tage  sah  das  Wasser  am 
schlechtesten  aus;  ein  bemerkenswerther  Absatz  bildete  sich  erst  nach 
Verlauf  von  fünf  Tagen,  und  erst  nach  mehreren  Wochen  hatte  ein  Ab- 
setzen stattgefunden,  so  dass  das  überstehende  Wasser  nicht  mehr  trübe 
war".  Nach  der  Meinung  Finkener's  klärt  sich  das  Wasser  in  den 
Leitungsröhren  schneller,  als  beim  ruhigen  Stehen.  „Ein  schnelleres  Ab- 
setzen des  Brunnenwassers  nach  dem  Vermischen  desselben  mit  dem  sehr 
eisenarmen  Tegeler  Seewasser  wurde  nicht  constatirt."  —  In  ähnlicher 
Weise  äussert  sich  auch  C.  Bischoff.  * 

Die  Beobachtung  Finkener's  über  die  mitunter  langsam  eintretende 
Eisenabscheidung  und  Klärung  des  Wassersbeim  Stehen  in  offenen  Be- 
hältern habe  ich  bei  allen  daraufhin  geprüften  Tiefbrunnenwässern  be- 
stätigt gefunden.  Bei  einem  der  Wässer,  welches  sich  sehr  langsam  klärte, 
(Nr.  19  Tabelle  I)  wurde  die  Eisenabscheidung  quantitativ  verfolgt. 
4  Liter  der  Wasserprobe  wurden  in  einem  offenen,  weiten  Glasgefösse 
14  Tage  lang  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt.  Dann  wurden,  anfangs 
in  Zvrischenräumen  von  24  zu  24  Stunden ,  später  in  längeren  Intervallen, 

*  Zur  Tegeler  Wasserfrage,    Berlin  1884.    S.  9. 

*  Berieht  über  die  Untersuchung  filtrirten  Brunnen-  und  Seewassers  der  Tegeler 
Station,   Berlin  1881. 
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Proben  davon  entnommen,  filtirirt  und  der  gelöst  gebliebene  Eisengehalt 
bestimmt.  Um  hiennit  die  Schnelligkeit  der  Eisenfallung  vergleichen  zu 
können,  welche  stattfindet,  wenn  viel  Luft  mit  dem  Wasser  gemischt  wird, 
wurde  eine  zweite,  ebenfalls  4  Liter  betragende  Probe  des  nämlichen 
Wassers  gleich  lange  Zeit,  wie  die  erste  Probe,  aufgestellt,  aber  täglich 
eine  Stunde  lang  durch  dieselbe  Luft  hindurchgesaugt.  Beide  Versuche 
wurden  gleichzeitig  ausgeführt,  ebenso  die  Feststellung  des  in  Lösung 
verbliebenen  Eisengehaltes.  Das  Wasser  enthielt  im  frischen  Zustande 
3 . 1  mg  Eisenoxydul  im  Liter. 

Den  vorstehenden  Bestimmungen  zu  Folge  (Tab.  II,  S.  154)  hatte  das 
Wasser  „beim  Durchleiten  von  Luft"  nach  24  Stunden  bereits  soviel  Eisen 
abgeschieden,  als  „beim  ruhigen  Stehen"  nach  zwei  Tagen;  nach  48  Stunden 
war  im  ersten  Falle  bereits  viel  weniger  Eisen  (1  «3  "*^)  in  Lösung  verblieben, 
als  ohne  Durchleiten  von  Luft  nach  drei  Tagen  (1«6°*).  Während  bei 
Versuchsreihe  a  das  Wasser  selbst  nach  14  tagigem  Stehen  eine  bleibende 
„Klärung"  noch  nicht  erlangt  hatte,  war  diese  unter  Durchleiten  von  Luft 
bereits  schon  nach  fünf  Tagen  erreicht,  denn  als  die  erstere  Wasserprobe 
nach  der  angegebenen  Zeit  filtrirt  und  wieder  acht  Tage  lang  aufgestellt 
wurde,  schied  sich  noch  etwas  Eisen  ab  und  in  Lösung  verblieben  nur 
noch  0*3"»  FeO.    Von  da  an  blieb  das  Wasser  auch  klar. 

Dieses  Resultat  liess  sich  eigentlich  voraussehen  und  zeigt,  wie  noth- 
wendig  die  innige  Mischung  des  Wassers  mit  der  Luft  ist,  um  das  ge- 
löste Eisen  zum  grössten  Theil  schnell  zur  Ausscheidung  zu  bringen 
und  um  ein  dauernd  klar  bleibendes  Wasser  zu  gewinnen. 

Man  hat  die  Ansicht  geäussert,  dass  die  Oxydation  des  gelösten 
Eisens  erst  dann  beginne,  wenn  der  grösste  Theil  der  Kohlensaure  ans 
dem  Wasser  verschwunden  sei.  Ein  directer  Versuch  mit  einem  Tief- 
brunnenwasser hat  aber  ergeben,  dass  selbst  die  G^enwart  grösserer 
Mengen  freier  Kohlensäure  die  Ausscheidung  nicht  verhinderte.  Vielleichl 
findet  dadurch  nur  eine  Verzögerung  des  Oxydationsprocesses  statt  Da 
mir  diese  Frage  ohne  praktische  Bedeutung  erschien,  weil  es  bei  der  Ver- 
wendung von  Tiefbrunnenwasser  zur  Wasserversorgung  nur  darauf  an- 
kommen muss,  in  kürzester  Zeit  diejenige  Menge  Eisen  aus  der  Lösung 
zu  entfernen,  welche  die  Trübung  verursacht,  so  habe  ich  von  Versuchen 
nach  dieser  Richtung  hin  Abstand  genommen. 

Bei  den  in  der  Tabelle  I  aufgeführten  Tief  brunnen wässern  wurde  die 
Menge  des  in  Lösung  noch  verbliebenen  Eisens,  nachdem  die  Wasserproben 
bis  zum  Eintritt  der  vollständigen  Klärung  gestanden  hatten,  ermittelt 
Dieser  Eisengehalt  schwankte  in  den  mir  vorliegenden  Proben  von  0-2  bis 
0«35"»  (FeO)  im  Liter;  er  beträgt  also  etwas  mehr,  als  man  im  filtrirt-en 
Fluss-,  bezw.  Seewasser  zu  finden  pflegt.    (Durch  Sand  filtrirtes  Spree-  und 
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Tegeler  Seewasser  enthält  ca.  0- 1  ^  FeO  im  Liter.,  filtrirtes  Warthewasser 
ca.  0-2™»  und  fast  ebensoviel  ergab  durch  Filtrirpapier  filtrirtes  Havel- 
wasser.) 

Ausser  vielen  Tiefbrunnen  besitzen  ferner  auch  noch  gewisse  Flach- 
brunnenwässer die  erwähnte  Eigenschaft  der  ersteren,  in  Folge  eines 
reichlichen  Gehaltes  an  gelöstem  Eisen  zunächst  Trübungen  und  dann 
Niederschläge  zu  bilden.  Es  sind  dies  in  der  Regel  Grundwässer,  welche 
unter  Torf-  und  Moorschichten  aufgefunden  werden.  Hier  spielen  sich  in 
Folge  der  reducirenden  Kraft  der  humösen  Stoffe  analoge  chemische  Pro- 
cesse  ab,  wie  in  den  tieferen  Bodenschichten;  zudem  besitzen  die  Humus- 
substanzen die  Fähigkeit,  mit  dem  Eisenoxydul  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser  lösliche  Verbindungen  einzugehen  und  auf  diese  Weise  den  Gehalt 
des  Wassers  an  Eisen  zu  steigern. 

Als  Beispiele  für  die  Zusammensetzung  von  Flachbrunneu- 
wasser  der  letzteren  Art  theile  ich  nachstehend  einige  Analysen  mit.  Die 
Proben  stammen  zum  Theil  aus  frisch  angelegten  Bohrlöchern  verschiedener 
Tiefe  und  lagen  auch  verschieden  tief  unter  Schichten  von  Torf  und 
darunter  folgender  Bacillarienerde  und  schlammigem  Sand. 

Die  genannten  Bodenarten  erwiesen  sich  bei  der  chemischen  Unter- 
sochung  reich  an  organischen  Stickstoffverbindungen  und  Ammoniak. 
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Von  den  beiden  letzten  Brunnen  (von  26  und  30  °*  Tiefe)  fehlen  die 
Bohrregister,  und  war  es  deshalb  nicht  möglich,  mit  Sicherheit  festzu- 
stellen, ob  sie  schon  den  Tiefbrunnen,  oder  noch  den  Flachbrunnen  zuzu- 
zählen sind.  Da  aber  das  Terrain,  auf  welchem  die  Brunnen  liegen,  früher 
eine  Stromrinne  war,  und  man  bei  Bohrungen  selbst  bis  über  20°^  Tiefe  noch 
auf  Bacillarienerde  und  schlammigen  Sand  stiess,  so  lässt  sich  annehmen, 
dass  wir  es  auch  hier  noch  nicht  mit  eigentlichen  Tiefbrunnen  zu  thun  haben. 

In  ihrer  gesammten  Zusammensetzung  gleichen  die  vorstehend  auf- 
geführten Grundwasser  den  Tiefbrunnenwässern;  nur  der  Eisen-  und 
Ammoniakgehalt  einiger  derselben  fallt  durch  seine  Höhe  auf.  Auch  findet 
sich  in  drei  Wasserproben  salpetrige  Säure  vor,  welche  wir  beim  Tief- 
brunnenwasser vermissten. 

Ihre  Stickstoflfverbindungen  verdanken  die  Grundwässer  unzweifelhaft 
den  in  ihrer  Nähe  befindlichen  Torfablagerungen  und  nicht  etwa  anima- 
lischen Verunreinigungen  bedenklicher  Art. 

Die  Eisenmengen,  welche  die  obigen  Flachbrunnenwässer  nach  der 
Abscheidung  des  Niederschlages  und  ihrer  vollständigen  Wiederklärung  in 
Lösung  behalten  hatten,  betrugen: 

beim  Brunnen  von    6-75°  Tiefe  noch  0.75™«^  FeO  im  Liter. 
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also  0-25  bis  0.75™». 

Bei  beiden  Grundwasserarten,  den  Tiefbrunnen  sowohl,  wie  den  Flach- 
brunnen, konnte  nach  der  Abscheidung  des  Eisens  eine  Vermin- 
derung der  Oxydirbarkeit^  und  des  Ammoniakgehaltes  beobachtet 
werden,  wie  dies  aus  Tabelle  IV  ersichtlich  ist. 

Trotz  der  Abnahme  des  Ammoniaks  im  Wasser  war  weder  eine  Zu- 
nahme der  Salpetersäure,  noch  der  salpetrigen  Säure  zu  constatiren;  es 
bleibt  also  nur  der  Schluss  übrig,  dass  das  aus  dem  Wasser  herausfallende 
Eisen  Ammoniak  und  organische  Stoffe  mitreisst. 

Die  Eisenniederschläge  enthielten,  wie  aus  ihrer  Untersuchung 
hervorging,  in  der  That  organische  StoflFe,  denn  beim  Glühen  schwänten 
sie  sich  und  verbrannten  zum  Theil,  unter  Verbreitung  eines  Geruches 
nach  Torf.  Der  Glühverlust,  welchen  die  Bodensätze  bei  einzelnen  Wasser- 
proben erlitten,  war  verschieden  gross  und  schwankte: 

^  Selbstredend  immer  nach  Abzag  des  zur  Oxydation  des  gefundenen  Eisen- 
oxyduls  erforderlichen  Kaliumpermanganats. 
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bei  4  Tiefbrannenwäss.  zwischen  4.6  bis  12.1  Proc.\auf Trockensubstanz 
3  Flachbrunnenwäss.      „         3.8    „    19*3    „     Ivon  100®  bezogen. 


» 


Tabelle  IV. 


Oxydirbarkeit 
(KMnOJ 

I       vor       I      nach 
'  Abscheidnng  d.  Eisens 


Tiefbrunnen. 

Nr.  6  der  Tabelle  I 

^r.  8    „  t9  

St.  18  „         „         (Sammelbrannen) 
Nr.  18  „         „        (Brunnen  13) 
Nr.  19 


Flachbrunnen  (Tabelle  HI) 

6-75»  Tiefe 

9«50, 

W'50„ 
ea.  26  „ 
(».30,, 


99 


99 


f» 


mgi.L. 

10-6 

10-1 

9-3 

5-7 

10-6 


23-6 

19-1 

20-3 

7-2 

6-8 


mgi.L. 

6-8 
8-5 
6-6 
4-2 

4-8 


10-9 

13*4 

16-0 

3-1 

5-2 


Ammoniak 

vor       I      nach 

Abscheidung  d.  Eisens 


mgi.L. 

1-4 

Spur 

4-5 

2-3 

0-25 


15«0 

1-25 

1-8 

Spur 

0-2 


mgi.L. 

0*6 
Spur 
1-0 
0«8 
0-05 


3-2 

0-8 
0-2 

Spur 


0-1 


Bischoff  ^  fand  den  Gehalt  an  organischen  Stoffen  in  einer  Schlamm- 
probe aus  den  Tegeler  und  Charlottenburger  Reservoiren  zu  17.84  Pro- 
cent; Schlamm  des  Reservoirs  in  Halle  enthielt  9-29  Procent  organische 
Substanz. 

Von  anderen  Bestand theilen ,  welche  man  in  den  von  eisenhaltigen 
Wässern  veranlassten  Absätzen  fast  regelmässig  nachgewiesen  hat,  ist  die 
Phosphorsäure  zu  erwähnen.  Während  Bischoff  (1.  c.)  in  dem  erst 
erwähnten  Schlamm  nur  Spuren  von  Phosphorsäure  (neben  33  •  1 1  Procent 
Eisenoxyd,  10*52  Procent  Calciumcarbonat,  1-45  Procent  Magnesiumcar- 
bonat,  25*69  Procent  [Thon,  Sand]  Kieselsäure  und  11-18  Proc.  Wasser) 
bestimmte,  betrug  nach  Finkener*  der  Phosphorsäuregehalt  eines  Ab- 
satzes aus  dem  Tegeler  Bassin  7*36  Procent,  und  eine  Probe  eines  Ab- 
satzes, welcher  beim  OefTnen  eines  Strassenhydranten  mit  ausgeflossen 
war,  ei^b  auf  100  Theile  Eisenoxyd  13*7  Theile  Phosphorsäure  (und 
186-1  Theil  Manganoxyd). 

Eigene  Analysen,  welche  ich  mit  den  folgenden  beiden  Schlammpro- 
ben ausgeführt  hatte,  beweisen  ebenfalls  die  Anwesenheit  von  Phosphor- 
säure in  den  Niederschlägen: 


'   Berieht  über  die  chemUche  und  mikroskopisehe  Unterauchung  des  Wofgerg  der 
Tegeler  Anlage.    1879.    S.  24. 

*  Bericht  über  die  ünierguchung  des  Tegeler   Wassers,    1881.    S.  6. 
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Eisenschlamm  ans 

dem  Reservoir  der 

Frauenklinik 


EisenBchlamm  ans 
einem  Potsdamer 
Strassenhydranten 


Bemerknngen 


Eisen oxyd  .  .  .  . 
Phosphorsäure  .  . 
Organische  Sahstanz 


81  «6  Procent 
1-7 
4*9 


>» 


ff 


72-8  Procent 
6*3 
12-1 


» 


»f 


berechnet  anf  Trocken- 
substanz von  100®  C. 


Ausserdem:  Kalk,  Magnesia,  Schwefelsäure,  Kohlensäure,  Sand  und  Thooerde 
in  geringen  Mengen. 

Es  wurde  ausser  den  beiden  vorstehenden  ScMammproben  noch  eine 
Anzahl  von  Absätzen  aus  anderen  stark  eisenhaltigen  Wässern  auf  die  An- 
wesenheit von  Phosphorsäure  qualitativ  geprüft,  und  diese  darin  fast  regel- 
mässig bald  in  grösserer,  bald  in  geringerer  Menge  aufgefunden,  so  dass 
der  Schluss  berechtigt  ist,  dass  das  Eisen  in  den  in  Rede  stehenden  Grand- 
wässern zum  grössten  Theil  als  Bicarbonat,  zum  Theil  aber  auch  als 
Phosphat  gelöst  enthalten  ist.  ^ 

Missstände  bei  Terwendung  eisenhaltigen  Grundwassers 

nnd  deren  Beseitigung. 

Wie  bereits  erwähnt  worden  ist,  hat  die  Verwendung  von  Brunnen- 
wasser mit  hohem  Eisengehalt  für  die  Wasserversorgung  im  Grossen  stets 
die  schwersten  Missstände  im  Gefolge  gehabt,  welche  durch  die  allmäh- 
lich vor  sich  gehende  Eisenabscheidung  aus  dem  Wasser  bedingt  waren. 
Könnte  man  ein  Brunnenwasser  von  der  hier  in  Betracht  kommenden 
Beschaffenheit  bis  zu  seinem  Verbrauch  vor  der  Berührung  mit  Luft 
schützen,  so  würden  damit  alle  TJnzuträglichkeiten  ausgeschlossen  sein.  Das 
ist  aber  beim  Grossbetriebe  nicht  möglich.  Das  Wasser,  welches  hier  ge- 
fördert wird,  gelangt  u.  a.  nicht  insgesammt  zur  Consumtion  und  deshalb 
wird  es  nothwendig,  Sammelbehälter  und  Reservoire  anzulegen  und  das 
nicht  verbrauchte  W^asser  aufzuspeichern.  Damit  ist  aber  zugleich  eine 
Aufnahme  von  Luft  verbunden,  und  nunmehr  treten  die  Erscheinungen 
auf,  welche  wir  bereits  kennen  gelernt  haben. 

Das  sich  in  den  Reservoiren  und  zum  Theil  erst  in  der  Rohrleitung 
abscheidende  Eisen  verursacht  mit  der  Zeit  eine  Verschlammung  der  Anlage: 
der  Schlamm  ist  locker  und  leicht  beweglich,  so  dass  er  vom  Wasser,  wenn 
es  vorübergehend  die  Leitungsröhren  schneller  durchströmt,  fortgeschwemmt 
wird,  und  von  Zeit  zu  Zeit  beim  Oeffnen  der  Zapfhähne  mit  dem  Wasser 
in  grösseren  Mengen  zum  Vorschein  konunt. 

So  lange  die  Ablagerungen  von  Eisenschlamm  in  den  Rohrleitungen 
die  letzterwähnte  Beschaffenheit  haben,  kann  es  wohl  durch  kräftiges  Aus- 


*  Vgl.  S.  154  Anmerkung  1. 
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spülen  des  Rohrsystems  gelingen,  sie  zu  entfernen;  aber  die  Erfahrung 
bat  gelehrt,  dass  es  nicht  immer  bei  lockeren  und  leicht  beweglichen  Ab- 
scheidangen  bleibt,  sondern  dass  sich  dieselben  mit  der  Zeit  zu  com- 
pakten  Massen  vereinigen  und,  vornehmlich  in  den  engen  Hausleitungen, 
Verstopfungen  verursachen  können.  Letztere  treten  in  der  Regel  ein, 
wenn  das  Wasser  mit  Crenothnx  inficirt  worden  ist,  welche  gerade  in 
stark  eisenhaltigen  Wässern  die  Bedingungen  zu  einer  lebhaften  Vegetation 
Torfindet.  Hierbei  verfilzt  gleichsam  die  Alge  mit  ihren  Fäden  die  sich 
abscheidenden  Eisenmassen  und  bewirkt  ausserdem  auch  ein  Festhaften 
derselben  an  den  Rohrwänden,  so  dass  selbst  kräftiges  Durchspülen  der 
Röhren  nutzlos  ist 

In  den  Eingangs  genannten  Städten  Berlin,  Leipzig,  Frankfurt  a.  0. 
und  Halle  war  das  Auftreten  des  Eisenschlammes  in  den  Leitungsröhren, 
zum  TheU  in  Verbindung  mit  der  Crenothrix,  die  Ursache  von  Störungen 
im  Betriebe  der  Wasserwerke.  Berlin  und  Frankfurt  gaben  deshalb  die 
Versorgung  mit  Grundwasser  ganz  auf  und  schritten  zur  Filtration  von 
Oberflächenwasser,  während  Leipzig  und  Halle  zur  Verlegung  ihrer  Ent- 
nahmestellen  gezwungen  waren. 

Dass  aber  auch  selbst  bei  Leitungsanlagen,  welche  nur  die  Versorgung 
eines  grösseren  Gebäudecomplexes  mit  Wasser  bewirken  sollen,  sich  die 
geschilderten  Missstände  einzustellen  vermögen,  dafür  kann  als  Beispiel 
die  Universitäts-Frauenklinik  in  Berlin  aufgeführt  werden.  In  derselben 
wurde  ein  Tief  brunnenwasser,  dessen  Analyse  in  der  Tab.  I  unter  Nr.  1  auf- 
geführt ist^  einige  Zeit  hindurch  benutzt,  musste  aber  ebenfalls  bald  verlassen 
werden,  weil  alle  Theile  der  Anlage  derart  verschlammt  waren,  dass  eine 
Durchspülung  nichts  mehr  nutzte.  Nur  ein  kurzes  Stück  der  Leitung  war 
von  Schlammablagerungen  ganz  frei  geblieben.  Es  war  dies  das  Rohr, 
welches  vom  Brunnen  zur  Pumpe  und  von  da  zum  Hauptrohr  führte,  also 
die  einzige  Strecke,  in  der  das  Wasser  dem  Einfluss  der  Luft  noch  nicht 
ausgesetzt  war.  Einzelne  enge  Rohrstücke  von  der  Leitung  waren  mit 
festen  Eisenschlammmassen,  welche  von  zahlreichen,  mit  Eisen  inkrustirten 
Crenothrixfaden  filzartig  durchzogen  und  zusammengehalten  waren,  verstopft. 

An  eine  mit  der  Zeit  eintretende  Besserung  der  zur  Versorgung  her- 
angezogenen Brunnenwässer  mit  hohem  Eisengehalt  ist  wohl  kaum  zu 
denken.  Wie  die  in  Zwischenräumen  ausgeführten  Untersuchungen  der- 
selben Brunnen  dargethan  haben,  ist  der  Eisengehalt  zeitlich  zwar 
Schwankungen  unterworfen,  wird  aber  dauernd  nie  so  gering,  dass  die 
Unzuträglichkeiten,  welche  der  Gebrauch  solcher  Wässer  mit  sich  führt, 
ganz  aufhören. 

Will  man  also  auf  das  sonst  mit  allen  Eigenschaften  eines  gesunden 
Trinkwassers  ausgestattete  Tietbrunnenwasser  nicht  ganz  Verzicht  leisten, 

ZettKhr.  £  Hygiene.  IX.  11 
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so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  dasselbe  unmittelbar  nach  seiner  Hebung 
vor  dem  Eintritt  in  das  Rohmetz  soweit  vom  Eisen  zu  befreien, 
dass  Abscheidungen  nicht  mehr  stattfinden  können. 

Die  Forderung,  welche  von  manchen  Seiten  laut  geworden  ist,  dass 
man  das  Eisen  womöglich  vollständig  zu  entfernen  habe,  ehe  man  das 
Wasser  dem  Consumenten  zuführt,  ist  eine  viel  zu  weitgehende  und  mit 
einfachen  Mitteln  schwer  durchführbare.  Bleibt  das  Wasser  klar  und 
setzt  es  Niederschläge  in  den  Reservoiren  und  Röhren  nicht  mehr  ab,  so 
ist  damit  bereits  den  technischen  Ansprüchen  vollkommen  Genüge  geleistet, 
und  es  liegt  auch  dann  kein  Grund  mehr  vor,  ein  Wasser  von  der  Ver- 
sorgung auszuschliessen,  welches  den  hygienischen  Forderungen,  mehr  wie 
jedes  andere,  hinsichtlich  seiner  Infectionsunzugängllchkeit  entspricht. 

Die  Entfernung  des  Eisens  aus  dem  Tief  brunnenwasser  hat  aber  femer 
noch  für  den  Hygieniker  aus  dem  Grunde  ein  Interesse,  weil  dadurch  das 
vor  Infection  am  besten  geschützte  Wasser  auch  in  eine  zum  Genüsse 
einladende  Form  übergeführt  wird,  denn  bekanntlich  ist  weder  das 
p]isen,  noch  die  Crenothrix  gesundheitsschädlich,  aber  sie  ertheilen  beide 
dem  Wasser  Eigenschaften,  welche  zum  Genüsse  nicht  anregen.  Daher 
kann  es  kommen,  dass  da,  wo  eine  Tiefbrunnenwasser- Versorgung  ein- 
geführt ist,  viele  Menschen  lieber  irgend  ein  klar  aussehendes  und  besser 
schmeckendes,  aber  der  Infection  leicht  zugängliches  Wasser  zum  Schaden 
für  ihre  Gesundheit  vorziehen. 

Es  hat  nicht  an  Bemühungen  und  Versuchen  im  Grossen  wie  im 
Kleinen  gefehlt.  Tief  brunnenwasser  von  seinem  Eisengehalte  zu  befreien; 
die  bisherigen  Bestrebungen  sind  nur  zum  Theil  von  Erfolg  gewesen.  Der 
Weg,  auf  dem  man  das  genannte  Ziel  erreichen  kann,  ergiebt  sich  eigentlich 
von  selbsb:  Man  wird  vor  allen  Dingen  das  Wasser  gut  durch- 
lüften müssen,  nicht  etwa  in  der  Weise,  dass  man  es  nur  oberflächlich 
mit  der  Luft  in  Berührung  bringt,  sondern  es  muss  innig  und  reichlich 
mit  Luft  imprägnirt  werden.  Da  aber  trotz  inniger  Mischung  mit 
Luft  die  Klärung  nicht  sofort  erfolgt,  sondern  die  Oxydation  längere 
Zeit  beansprucht,  so  wird  man  das  Wasser  nach  seiner  Durchlüftung 
unter  Verhältnisse  zu  versetzen  haben,  welche  die  Oxydation  des 
Eisenoxyduls  zu  unlöslichem,  schnell  sich  ausscheidendem 
Eisenoxydhydrat  in  kürzester  Zelt  bewirken.  Für  die  Praxis 
wird  nur  dann  eine  Methode  anwendbar  sein,  wenn  sie  gestattet, 
so  schnell  wie  möglich  und  in  einfachster  Weise  so  viel  Eisen 
aus  dem  Wasser  herauszuschaffen,  dass  das  Wasser  his  zu 
seinem  Verbrauch  klar  und  unverändert  sich  erhalten  kann. 

Als  Beispiele,  wie  zwecklos  eine  nur  mangelhaft  durchgeführte  Durch- 
lüftung von  eisenhaltigem  Wasser  ist,  wie  aber  andererseits  bereits  durch 
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eine  starke  Lnpragnirnng  des  Wassers  mit  Luft  allein  eine  wesentliche 
Besserung  desselben  erzielt  werden  kann  ^  mögen  die  in  Potsdam ,  bezw. 
in  den  Charlottenburger  Wasserwerken  am  Teufelssee  eingeführten  Ver- 
fahren dienen. 

Die  Potsdamer  Werke  (einer  Actiengesellschaft  gehörend)  benutzen 
14  Brunnen  mit  einer  Tiefe  von  22  bis  24™  und  8  Brunnen  von  41,  44 
and  48"  Tiefe.  Die  Durchläftung  des  geforderten  stark  eisenhaltigen  Wassers 
ist  hier  eine  ungenügende:  Das  aus  den  Brunnen  gepumpte  Wasser  wird 
auf  den  bei  Potsdam  gelegenen  Pfingstberg,  wo  sich  das  Hochreservoir  be- 
findet, gehoben,  gelangt  aber  nicht  sofort  in  das  letztere,  sondern  durch- 
läuft erst  eine  ca.  180™  lange,  0*5™  breite  Rinne,  welche  mit  Hinder- 
nissen für  das  Wasser  ausgelegt  ist,  und  soll  auf  diesem  Wege  die  für 
die  Oxydation  des  Eisens  erforderliche  Menge  Luft  aufnehmen.  Aus  dem 
Reservoir  ei^esst  sich  das  so  gelüftete  Wasser  durch  einen  Ueberlauf  in 
das  Rohrnetz  der  Stadt. 

Der  oben  (S.154u.l55)  beschriebene  Lüftungs versuch  mit  dem  nämlichen 
Wasser  hat  aber  gezeigt,  dass  selbst  ein  14tägiges  Stehen  desselben  an  der 
Luft  noch  nicht  genügte,  um  ihm  die  Eigenschaft  zu  verleihen,  klar  zu  bleiben. 
Daher  musste  auch  erwartet  werden,  dass  das  Potsdamer  Leitungswasser 
bei  der  auf  dem  Pfingstberg  nur  oberflächlich  ausgeführten  Lüftung  noch 
SchlammbUdungen  im  Rohrnetze  der  Stadt  veranlasse,  eine  Vermuthung, 
welche  sich  in  der  That  bei  der  Untersuchung  einzelner  Rohrstränge, 
welche  ich  ausführte,  voUkonunen  bestätigte.  Sobald  ein  Strassenhydrant, 
und  vornehmlich  an  einer  Stelle  der  Leitung,  wo  nur  ein  geringer  Wasser- 
verbrauch stattfindet,  geöffnet  wurde,  so  strömte  eine  tief  rostfarbene 
Flüssigkeit  aus  und  erst  nach  längerem,  mitunter  V4  stündigem  Ablaufen- 
lassen kam  ein  klares  Wasser  zum  Vorschein,  dessen  Eisengehalt  aber 
immer  noch  so  hoch  war,  dass  er  reichliche  Absätze  bewirken  musste. 

Die  Tabelle  V  zeigt  die  bei  der  Analyse  des  Potsdamer  Leitungs- 
wassers erhaltenen  Resultate. 

Das  Wasser  unter  Rubrik  I  und  II  ist  Mischwasser  sämmtlicher 
Brunnen;  die  Probe  III  hatte  bereits  längere  Zeit  (ca.  24  Stunden)  nach 
der  Lüftung  im  Reservoir  magazinirt,  ehe  sie  zur  Untersuchung  ent- 
nommen worden  war.  Der  Eisengehalt  dieser  drei  Proben  zeigt,  dass  die 
Eisenabscheidung  beim  Lagern  im  Reservoir  eine  sehr  geringe  ist.  Inner- 
halb der  Stadt  ist  das  Wasser  an  einzelnen  Stellen  (IV  und  V)  mit  dem 
nämlichen  Eisengehalt  behaftet,  mit  welchem  es  das  Reservoir  verlassen 
hatte,  und  nur  bei  V  und  VI  zeigt  sich  eine  etwas  stärkere  Abnahme 
desselben.  Alle  Proben  trübten  sich  beim  Stehen  im  Laboratorium  stark. 

Charlottenburg,  wo  die  Versorgung  ebenfalls  in  den  Händen  einer 
Privatgesellschaft  ruht,   hatte  früher  unter  den  nämlichen  Unzuträglich- 
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keiten  zu  leiden,  wie  Berlin  und  andere  Städte.  Das  ans  Brunnen  ver- 
schiedener Tiefe  geforderte  Wasser  wurde  damals  zunächst  in  eiuen 
Sammclbrunnen  und  von  da  durch  ein  Hochreservoir  in  das  Rohrnetz 
der  Stadt  gepumpt.  Bei  den  in  den  Jahren  1885  und  1886  unter  Leitung 
des  Herrn  Geheimrath  Koch  ausgeführten  Untersuchungen  des  Charlotten- 
burger Leitungswassers  wurde  ein  Eisengehalt  bis  5.9°*»  FeO  im  Liter  con- 
statirt.  Das  Wasser  hatte  einen  deutlichen  Schwefelwasserstoflfgeruch  und 
kam  beim  OeiFnen  der  Auslasshähne  stark  braun  gefärbt  zum  Vorschein. 
Gelegentlich  der  Entnahme  der  Wasserproben  gaben  mehrere  Einwohner 
Charlottenburgs  an,  dass  sie  das  Leitungswasser  wegen  seines  unangenehmen 
Geruches  und  Geschmackes,  sowie  seiner  zeitweisen  braunen  Färbung  nicht 
trinken  könnten,  sondern  lieber  ihren  Bedarf  an  Wasser  aus  den  Strassen- 
und  Hof  brunnen,  welche  meist  Eesselbrunnen  sind,  entnehmen. 

Tabelle  V.    Analyse  des  Potsdamer  Leitungswassers. 


Wasser  von  den  Wasser- 
werken 


Milligramme  im 
Liter: 


Wasser  aus  dem 
Rohrnetz  der  Stadt  mit 

geringer        {        lebhafter 
Wassercircnlation 


II 


'^^ä 

>^'^ 


C  :p 


ca 


lU 

<"  -«r» 


IV 


VI 


VII 


Rückstand  .... 

Chlor 

Kalk 

Härtegrade  (deutsche) 
Ammoniak  .  .  . 
Salpetrige  Säure 
Salpetersäure  .  .  . 
Oxydirbark.  (als  Ka- 
liumpermanganat) 
Gelöst.  Eisen  als  FeO 


!'    497-0 

495-0 

494-0 

495-5 

492-5 

494-5 

128-4 

129-8 

124-3 

1  123-4 

124-8 

123-4 

84-4 

86-3 

82-2 

80-2 

84-4 

84-4 

9-8» 

9-8° 

9-10  j 

9-1» 

9-l'> 

9-1^ 

0-25 

0-25 

0-25 

0-25 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1      10*6 

9-8 

7-6 

4-8 

6-2 

8-1    ' 

3.1 

2-9 

2-4 

2-4 

2-4 

1-9    i 

492-5 
134-3 
82-2 
9-1« 
0 
0 
0 

10-6 
1-9 


Augenblicklich  wird  das  Wasser  unmittelbar  nach  seiner  Hebung  aas 
den  Brunnen  in  der  Weise  gelüftet,  dass  es  auf  eine  in  einem  gut  ven- 
tilirten  Räume  befindliche,  siebartig  durchlöcherte  Kinne  gepumpt  wird, 
von  welcher  es  regenartig  und  frei  in  einen  1  •  25  "*  darunter  angebrachten 
Behälter  herabtropft;  aus  letzterem  fliesst  das  Wasser  in  einen  Sammel- 
brunnen, wird  von  diesem  aus  auf  das  Hochreservoir  gepumpt  und  ge- 
langt von  hier  aus  in  die  Stadt.  Der  Niederschlag  soll  seitdem  nicht  mehr 
in  dem  früheren  Maasse  im  Stadtrohmetz,  sondern  vorher  in  dem  4  *™  lan- 
gen Druckrohr  von  den  Pumpen  nach  dem  Hochreservoir  erfolgen  und  wird 
durch  zeitweise  starke  Spülungen  des  ersteren  wieder  herausgeschafft 
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Einige  im  Januar  nnd  März  d.  J.  ausgeführte  Untersuchungen  des 
Charlottenburger  Leitungswassers  haben  in  der  That  auch  eine  wesentliche 
Besserung  desselben  gegen  früher  dargethan.  An  verschiedenen  Auslässen 
entnommene  Proben  zeigten  ein  nur  schwach  milchiges  Aussehen,  einen  bes- 
seren Geschmack  und  einen  Eisenoxydulgehalt  von  0-5  bis  0*8 '"^  im  Liter. 
Beim  längeren  Stehen  bildeten  sich  nur  sehr  unbedeutende  Niederschläge. 

In  Berlin,  welches  von  1877  bis  1888  einen  Theil  seines  Leitungs- 
wassers aus  den  am  Tegeler  See  angelegten  Brunnen  bezog,  wurden 
gleichfialls  Versuche  angestellt,  das  £isen  aus  dem  Brunnenwasser  zu  ent- 
fernen, ehe  man  sich  entschloss,  zur  Filtration  des  Tegeler  Seewassers  zu 
schreiten. 

Während  mehrerer  Monate  wurde  in  fünf  der  tiefsten  und  ergiebig- 
sten Brunnen  mittels  einer  Luftcompressionsmaschine  an  der  Brunnen- 
sohle Luft  in  so  reichlichem  Maasse  eingeführt  (auf  10  Vol.  Wasser 
reichlich  4  Vol.  Luft),  dass  „das  Wasser  eines  jeden  Brunnenkessels  in 
dem  Zustande  des  massigen  Kochens  zu  sein  schien".  Das  so  durch- 
lüftete Wasser  sollte  noch  ausserdem  mit  filtrirtem  Tegeler  Seewasser, 
welches  nur  Spuren  von  Eisen  enthält,  gemischt  an  die  Consumenten  ab- 
gegeben werden.  Die  von  Finkener^  ausgeführten  Untersuchungen  führten 
zn  den  Schlüssen:  1.  „Dass  aus  einer  Mischung  von  Brunnenwasser  mit 
filtrirtem  Seewasser  sich  auf  dieselbe  Weise  und  in  derselben  Zeit  ein 
Absatz  ausscheide,  wie  aus  dem  Brunnenwasser  allein,  und  dass  die 
Menge  des  Absatzes  proportional  dem  Gehalte  der  Mischung  an  Brunnen- 
wasser sei;  2.  dass  die  Durchlüftung  der  Brunnen  auf  die  Entstehung  der 
Trübung  und  Bildung  des  Absatzes  von  nur  geringem  Einflüsse  sei,  aber 
wahrscheinlich  die  Crenothrixherde  in  den  Brunnen  zerstöre  und  3.  end- 
lich, dass  das  Brunnenwasser  bei  verringertem  Betriebe  voraussichtlich  nicht 
erheblich  besser  werden  wird." 

„Wird  demnach  —  so  schloss  der  Bericht  —  Mischwasser  der  Tegeler 
Brunnen  mit  oder  ohne  Durclüüftung  dem  filtrirten  Seewasser  beigemischt, 
so  wird  entweder  das  Leitungswasser  dauernd  an  allen  Stellen  trübe  sein, 
oder  es  werden  sich  in  den  Bassins  und  im  Kohrsystem  Absätze  bilden, 
welche  Uebelstände,  wie  die  alten,  im  Gefolge  haben." 

Bei  anderen  Versuchen,  welche  gleichfalls  auf  den  Tegeler  Wasser- 
werken zur  Ausführung  gelangten,  liess  man  das  Wasser  behufs  seiner 
Durchlüftung  an  Cascaden  herunterströmen  und  filtrirte  dasselbe  nachher. 
Bischoff,*  welcher  das  so  behandelte  Wasser  untersuchte,   fand,   dass 


*  F  in  kener  nnd  Gill,  Zur  Tegeler  Wasserfrage,   Bericht  an  den  Magistrat  zu 
Berlin  vom  10.  Januar  1S84.  —  Anklamm,  Qlaser's  Annalen.  Bd.  XIX.  S.  3. 

*  Bericht  über  die  Untersuchung  des  filtrirten  Brünften-  und  Seewassers   der 
Tegeler  Station,    1881.    S.  21. 
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„unter  Umstanden,  welche  wohl  die  Art  des  Filterbetriebes  aufklären  wird, 
das  Brunneumischwasser  von  seinen  Verunreinigungen,  und  zwar  von 
Organismen,  wie  von  gelöstem  Eisen,  so  gut  wie  vollständig  befreit  worden 
war."  In  einigen  Fällen  waren  jedoch  beide  Verunreinigungen  im  Wasser 
zum  Theil  verblieben.  Bischoff  sprach  sich  schliesslich  dahin  aus,  dass  bei 
gehöriger  LuftzufQhrung,  vielleicht  durch  sprühregenartiges  Einfallen  des 
Wassers  in  ein  Keservoir,  und  wenn  man  darnach  das  Wasser  einige 
Tage  in  völliger  Ruhe  sich  in  einem  Bassin  klären  lässt,  eine  derartige 
Reinigung  erfolgen  kann,  dass  das  abgehobene  Wasser  klar  bleibt. 

Aus  allen  diesen  Thatsachen  geht  zur  Genüge  hervor,  dass  die  Ent- 
fernung desjenigen  Antheils  des  im  Wasser  gelösten  Eisens,  welcher  Trii- 
bungen  und  Niederschläge  veranlasst,  wohl  möglich  sei.  Allein  alle  bis 
jetzt  angewandten  Methoden  leiden  noch  an  so  grossen  Unvollkommen- 
heiten,  dass  an  ihre  praktische  Verwerthung  nicht  gedacht  werden  konnte. 

Prfifung  des  Oesten'schen  Verfahrens. 

Die  verhältnissmässig  günstigen  Ergebnisse,  welche  bei  den  Tegeler 
Versuchen  mit  der  Lüftung  und  darauffolgender  Filtration  gewonnen 
worden  waren,  forderten  zur  Fortsetzung  derselben  auf.  Der  Oberingenieur 
der  städtischen  Wasserwerke  Herr  Oesten  legte  in  Folge  dessen  Herrn 
Geheimrath  Koch  ein  Project  zur  experimentellen  Prüfung  vor,  welches 
darin  bestand,  das  zu  reinigende  WavSser  in  fein  vertheilten  Strahlen  in 
Luft,  event.  unter  etwa  2  Atmosphären  Spannung,  eintreten  und  als 
feinen  Regen  niederfallen  zu  lassen,  und  hierauf  sofort  die  Filtration  des 
in  zwei  Minuten  durch  den  Lüftungsapparat  getriebenen  Wassers  auszu- 
führen. Da  es  sich  hier  beim  Filtriren  des  gelüfteten  Wasser  nur  um 
eine  Adhärirung  der  Eisenflocken  durch  Flächenanziehung  handelt,  so 
sollte  dazu  ein  erheblich  gröberes  und  durchlässigeres  Filtermaterial  ge- 
wählt werden,  als  für  Flusswasser-Filtration  zulässig  sein  würde. 

Vorversuche,  welche  Herr  Oesten  angestellt  hatte,  hatten  ergeben, 
dass  das  aus  dem  Apparat  bereits  mit  gelber  Färbung  austretende  Wasser 
sich  nach  dem  Filtriren  nicht  mehr  trübte,  also  in  einem  für  seine  prak- 
tische Verwendung  ausreichenden  Maasse  vom  Eisen  befreit  war. 

Wegen  der  Bedeutung,  welche  Herr  Geheimrath  Koch  der  in 
Rede  stehenden  Frage  von  jeher  beigemessen  hat,  übernahm  derselbe 
die  Leitung  der  Prüfung  des  vorstehenden  Verfahrens,  und  wurde  hier- 
zu mit  Genehmigung  des  Ministeriums  das  bereits  mehrfach  erwähnte 
Wasser  aus  dem  Tiefbrunnen  der  Universitäts- Frauenklinik,  Artillerie- 
strasse 14/16,  benutzt.  Während  Herr  Oesten  selbst  den  technischen 
Theil  der  Versuche,  die  Aufstellung  und  Inbetriebsetzung  der  Apparate. 
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sowie  die  im  Verlaufe  der  Prüfung  nothwendig  gewordenen  Abänderungen 
der  letzteren  übernahm,  wurden  mir  die  chemischen  Untersuchungen  über- 
tragen. 

Zugleich  im  Namen  des  Herrn  Oesten  statte  ich  Herrn  Geheimrath 
Koch  für  die  Rathschläge  bei  den  nachstehenden  Versuchen  den  besten 
Dank  ab;  die  Anregung,  mich  mit  der  Frage  der  Tiefbrunnenwässer  zu 
beschäftigen,  verdanke  ich  ebenfalls  Herrn  Geheimrath  Koch.  Herr  Oesten 
war  so  freundlich,  mir  auch  die  Veröffentlichung  des  technischen  Theiles 
zu  überlassen. 

Beschreibung  der  Apparate. 

Mittels  der  Dampfpumpe  DP  wurde  aus  dem  90  "  tiefen  Brunnen 
dorch  die  Röhren  d  und  /  eine  zur  Anstellung  der  Versuche  erforderliche 
und  ausreichende  Wassermenge  den  Versuchsapparaten  zugeführt.  Das 
überschüssige  Wasser  konnte  durch  das  Rohr  d'  in  die  Entwässerung  ab- 
gelassen werden.  Die  Bemessung  und  Veränderung  der  durch  /  ent- 
nommenen, bezw.  durch  d'  wieder  abgeleiteten  Wassermenge  liess  sich 
durch  Mehr-  oder  Minderöffnung,  bezw.  Schliessung  der  Hähne  Nr.  1  und  2 
erreichen. 

Das  Wasser  trat  durch  das  Leitungsrohr  /,  den  Hahn  Nr.  3  und  die 
Brause  b'  in  den  aufrechtstehenden  geschlossenen  Lüftungscylinder  L  ein,  in 
dem  es  als  feiner  Regen  niederfiel,  und  in  dessen  unterem  Theil  es  sich 
wieder  ansammelte,  um  durch  das  Rohr  r  mit  dem  Regulir-  und  Absperr- 
hahn  Nr.  4  in  das  Filter  F  zu  gelangen. 

Der  Lüftungscylinder  L  bestand  aus  einem  gusseisemen  Rohr  von 
150  ""  lichtem  Durchmesser  und  war  mit  Manometer  m  und  Wasserstands- 
anzeiger z  versehen,  um  den  in  L  vorhandenen  Druck  und  Wasserstand 
beobachten  zu  können. 

Durch  die  von  der  Dampfpumpe  DP  mittels  Riemen  betriebene  Luft- 
pumpe LP  wurde  frische  Luft  von  Aussen  durch  das  Rohr  l^  angesaugt 
und  in  den  Lüftungscylinder  gedrückt.  Sie  strömte  hier  dem  regenartig 
niederfallenden  Wasser  entgegen  und  entwich  wieder  durch  die  Rohr- 
leitung /*;  der  Hahn  5  der  letzteren  diente  zur  Regulirung  der  Menge 
der  ausströmenden  Luft  und  somit  auch  der  Spannung  derselben  im  Lüf- 
tungscylinder. 

Das  Wasser  trat  nach  der  Durchlüftung  durch  die  Leitung  r  in  das 
Filter  F  und  zwar  oberhalb  der  Klterschicht  S  ein,  passirte  diese  und 
gelangte  aus  den  unter  derselben  befindlichen  Hohlräumen  hh  durch  das 
Verbindungsrohr  e  in  den  Rein  Wasserbehälter  R\  von  hier  aus  konnte 
dasselbe,  soweit  es  nicht  zur  Untersuchung  aus  dem  Zapfhahn  Nr.  6 
entnoDunen  wurde,   durch  die  Entwässerungsleitung  e  abgeleitet  werden. 
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Sowohl  der  Filterraiun,  als  auch  der  Reinwasserbehälter  R  waren  mit  Ent- 
Jeernngsröhren,  welche  durch  die  Hähne  7  und  8  mit  dem  Entwässerungs- 
rohr in  Verbindung  standen,  versehen. 

Die  Filterschicht  S  bestand  aus  einer  150°»"  hohen  Lage  rein- 
gewaschenen Ejeses  von  1*5  bis  2 •5°»°»  Komgrosse  und  lagerte  auf  einem 
feinen  Hessingdrahtgewebe,  welches  wieder  auf  starkem  durchlochten  und 
Yon  einzelnen  Mauersteinstegen  unterstützten  Zinkblech  ruhte. 

In  der  Skizze  bezeichnet  ferner  noch  x  die  Differenz  der  Wasser- 
stände im  Filter  und  im  Rein  Wasserbehälter;  dieselbe  konnte  an  dem  in 
beide  Behälter  einhängenden  Pegel  P  bestimmt  werden.  Auf  diese  Weise 
wnrde  während  des  Betriebes  des  Filters  die  Widerstandshöhe,  bezw.  Filtrir- 
geschwindigkeit  festgestellt. 

Um  den  Einfluss  der  Durchlüftung  des  Wassers  ohne  Druck  zu  er- 
fahren, waren  die  in  der  Skizze  punktirt  dargestellten  Theile  (Luftpumpe 
iP,  Leitungen  /'  und  /*,  Lüftungscylinder  L  mit  Rohr  r)  so  eingerichtet, 
dass  sie  ausser  Thätigkeit  gesetzt  werden  konnten.  Das  geforderte  Wasser 
lifös  sich  alsdann  durch  die  Leitung  P  der  mit  Hülfe  des  Gelenkes  bei  p 
hoch  imd  niedrig  stellbaren  Brause  b^  zuführen.  Es  war  so  möglich,  das 
Wasser  in  sehr  feinem  Regen  unmittelbar  auf  den  Filterwasserspiegel  nieder- 
fallen zu  lassen  und  durch  Senken  der  Brause  die  Fallhöhe  des  Regens 
zn  reguliren,  bezw.  nach  Niedersenken  bis  unter  den  Spiegel  des  auf  der 
Filterschicht  lagernden  Wassers  hier  das  frisch  zuströmende  Wasser  aus- 
treten zu  lassen. 

Dnrchlflftnng  unter  Drack. 

Die  Zusammensetzung  des  zu  den  Versuchen  angewandten  Wassers 
ergiebt  die  Tabelle  I  unter  Nr.  1. 

Zunächst  wurde  (am  31./XIL  1888)  mit  einem  Ueberdruck  von  10" 
Wassersäule  (=  1  Atmosphäre)  gearbeitet;  derselbe  konnte  durch  zweck- 
entsprechende Stellung  der  Hähne  4  und  5,  welche  den  Austritt  von  Wasser 
und  Luft  aus  dem  Lüftungscylinder  regulirten,  leicht  constant  erhalten 
werden. 

Das  zufliessende  Wasserquantum  betrug  ca.  1000  Liter  in  der  Stunde. 
Da  das  Filter  eine  Fläche  von  1.0491*»™  bot,  so  musste  das  Wasser  das- 
selbe mit  einer  durchschnittlichen  Geschwindigkeit  von  Y-öm.  ^  0*95"* 

oder  rund  1  °*  in  der  Stunde  passiren,  eine  Geschwindigkeit,  die  das  acht- 
fache derjenigen  beträgt,  welche  gegenwärtig  bei  der  Sandfiltration  von 
Oberflächenwasser  zu  Zwecken  städtischer  Wasserversorgung  meistens  zur 
Anwendung  kommt.  Hierbei  war  eine  Differenz  der  Wasserstände  im 
Filter  und   im  Reinwasserbehälter  nicht  bemerkbar,   d.  h.  es  fand  der 


1 
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Durchgang  des  Wassers  durch  das  Filter  ohne  eiue  messbare  Widersüinds- 
höhe  statt,  woraus  erkennbar  wurde,  dass  der  physikalische  Vorgang  der 
Filtration  von  dem  gewöhnlich  unter  dieser  Bezeichnung  verstandenen 
nicht  unwesentlich  abweichen  musste. 

Der  Wasserinhalt  des  Lüftungscylinders  L  betrug  bei  dem  Versuche 
durchschnittlich  21*12  Liter,  derjenige  des  Filterbehälters  über  der  Sand- 
schicht 566  «5  Liter,  daher  hielt  sich  das  gelüftete  Wasser  durchschnitt- 
lich im  Lüftungscylinder:  ^^'j^^^  =  1-27  Minuten,  im  Filterbehälter: 

-  Jaqq- -  =  34«0  Minuten  auf.  Der  ganze  Lüftungs-  und  Aus- 
scheidungsprocess  dauerte  mithin  35'27  Minuten. 


Tal 

^elle  VL 

1 

1 

Verhalten  beim  Stehen  in  geschlossener  Flasche. 

Bezeichnung  d. 

Unmittel- 
bar nach 
der  Ent- 
nahme 

Wasserprobe  u. 

1  Stunde 

3  Stunden 

20  Stund. 

48  Stund. 

3  Tage 

gelöster  Eisen - 

nach  der 

nach  der  1  nach  der 

nach  der 

nach  der 

oxydulgehalt 
im  Liter       \ 

Entnahme 

Entnahme ,  Entnahme 

Entnahme 

Entnahme 

Wasser  vor  der        klar 

beginnt 

beginnt 

getrübt 

sehr  stark    sehr  stark 

Lüftung  aus    ' 

milchig 

sich  stär- 

trübe, sehr;     trübe, 

dem  Wind- 

auszu- 

ker zu 

geringer     Bodensatz 

kessel  der    1 

sehen 

trüben 

Bodensatz  ,  ist  stärker 

Pumpe 

1 

geworden. 

2-34  «•» 

Aus  dem  Lüf-  sehr  seh w. 

beginnt 

Trübung       starke 

Noch  sehr 

die  Klä- 

tungscylin- 

milchiges 

sich  stär- 

sehr stark    Trübung, 

trübe. 

rung  be- 

dcr L,  unmit- 

Aussehen, 

ker  zu 

geworden  ,     etwas 

geringer 

ginnt; 

telbar  nach  der 

sehr  viel 

trüben 

Bodensatz 

Bodensatz  1    massig 

Lüftung  aus 

Luftblasen 

'    starker 

1 

Hahn  Nr.  10   i 

entweichen 

1 

Bodensatz. 

entnommen 

1 

1-98"» 

Aus  dem  Fil- 

schwach 

beginnt 

Trübung  |     starke 

Klärung   !  nur  noch 

terbassin  5*^°' 

milchiges 

sich  stär- 

ist sehr    1  Trübung 

beginnt 
eben. 

sehr 

oberhalb  der   ;  Aussehen, 

ker  zu 

stark  ge-      u.  etwas 

schwach 

Sandschicht     i  sehr  viele 

trüben 

worden 

Bodensatz 

Bodensatz 

getrübt. 

l-oi"»        i  Luftblasen 

vorhanden 

massig 

entweichen 

starker 

Bodensatz. 

Aus  dem  Rein- 

schwach 

ist  unver- 

ist unver- 

etwas 

Opalescens 

wie  nach 

Wasserbehäl- 

milchiges 

ändert 

ändert 

stärkere 

scheint  et- 

48  Stund. 

ter  R.         '  Aussehen, 

geblieben 

geblieben 

Opalescens  was  stärk. 

Spuren 

0-65  »'» 

sehr  viel 

geworden 

eines  Bo- 

1 

Luft  ent- 

zu sein, 

densatz<» 

weicht 

wie  nach 
20  Stund. 

sind  vor- 
handen. 

Das  Wasser  wurde  dabei  durch  den  Dnick  von  10"  im  Lüftungs- 
cylinder mit  einem  reichlichen  Ueberschuss  von  Luft  imprägnirt, 
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denn  nach  seinem  Eintritt  in  das  Filterbassin,  wo  es  wieder  unter  ge- 
fföhnlichem  Drucke  stand ,  entwichen  grosse  Mengen  Luft  in  kleinen 
Blasen,  so  dass  die  Flüssigkeit  ein  gelindes  Aufmoussiren  zeigte  und  ein 
milchiges  Aussehen  besass.  Auf  der  Oberfläche  des  Filterkieses  hatte 
sich  ebenfalls  ein  grosse  Menge  von  Luft  angesetzt,  wodurch  jedoch  ein 
merkbarer  Filterwiderstand  nicht  hervorgerufen  wurde. 

Bei  der  chemischen  Untersuchung  und  bei  der  Prüfung  des  Ver- 
haltens des  so  durchlüfteten  und  filtrirten  Wassers  ergaben  sich  die  in 
Tabelle  VI  ersichtlichen  Resultate  gegenüber  dem  frisch  geförderten  (aus 
dem  Windkessel  der  Pumpe  entnommenen)  Wasser. 

Nach  dreitägigem  Stehen  (vgl.  Tab.  VI)  wurden  die  Flaschen  geöffnet 
und  das  darin  befindliche  Wasser  weiter  beobachtet.  Das  aus  dem  Wind- 
kessel direct  entnommene  Wasser  klärte  sich  erst  nach  7  Tagen  vollständig 
mid  blieb  von  da  an  klar.  Sein  Eisengehalt  betrug  zu  dieser  Zeit  0«24™fif 
FeO  im  Liter;  das  aus  dem  Lüftungscylinder  und  dem  Filter  stammende 
Wasser  hatte  schon  am  5.  bezw.  4.  Tage  nach  der  Entnahme  vollständige 
Klärung  ergeben  (Eisengehalt  nach  dieser  Zeit  0«25°»  FeO  im  Liter). 
Das  durchlüftete  und  filtrirte  Wasser  aus  dem  Reinwasserbehälter  war 
v-om  3.  bis  7.  Tage  vollständig  klar  geworden;  am  Boden  der  Flasche 
war  nur  ein  ganz  minimaler  Absatz  vorhanden.  Der  Eisengehalt  betrug 
am  7.  Tage  nur  0-27"»  im  Liter, 

Dieser  erste  Versuch  ergab  zwar  eine  Reduction  des  gelösten  Eisen- 
t^ehaltes  von  2*34  auf  0-65™*  im  Liter,  also  auf  etwa  V4  des  ursprüng- 
lichen Eisengehaltes,  der  beabsichtigte  Erfolg,  das  Klarbleiben  des  Wassers, 
war  aber  damit  noch  nicht  in  ganz  befriedigender  Weise  erreicht. 

Wenn  diese  Zahl  erheblich  grösser  ist,  als  bei  den  weiteren  Versuchen, 
so  mag  die  Ursache  wohl  darin  liegen,  dass  die  Filtermasse,  welche  ganz 
locker  aufgeschüttet  war,  ihre  volle  Wirkung  im  ersten  Augenblick  noch 
nicht  ausübte,  sondern  erst  nach  einigen  Stunden  der  Benutzung  erhielt, 
flachdem  in  Folge  der  Durchströmung  von  Wasser  eine  gleichmässige 
Lagerung  der  Filterkömer  an  einander  herbeigeführt  worden  war. 

Der  zweite  Versuch  wurde  am  4.  Januar  1889  in  Angriff  genommen, 
und  zwar  wurde  statt  mit  10"  Druck  im  Lüftungscylinder  mit  einem 
solchen  von  nur  2"  gearbeitet.  Die  in  der  Stunde  durchlüftete  und 
tiltrirte  Wassermenge  betrug  nach  der  angestellten  Messung  930  Liter 
o<ier  in  der  Minute  15*5  Liter,  die  Filtergeschwindigkeit  daher  89*^"*. 
Das  Wasser  verblieb  im  Lüftungscylinder  etwa  1«35  Minuten,  im  Filter- 
behälter 36  •  1  Minuten.    Die  Filterwiderstandshöhe  war  Null. 

Nach  4 stündigem  Betriebe,  bei  welchem  der  Inhalt  des  Reinwasser- 
behälters  sich  mithin  etwa  8 mal  erneuert  hatte,  wurden  die  Proben  zur 
Untersuchung  entnommen.    In  der  nachfolgenden  Tabelle  VII  sind  die 
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Resultate  der  Eisenbestimmuag,  sowie  das  Verhalten  der  nngelüfteten  nnd 
gelüfteten  Proben  beim  Stehen  in  offener  und  geschlossener  Flasche  üuf- 
geführt. 


Tabelle  VII. 

• 

Bezeichnung  1 
der  Wasser- 
probe u.  ge- 

Nach 1  stündig. '  Nach  6  stündig. 

Nach  24  stund. 

Nach  3tigigem 

Unmittel- 

Stehen in  der       Stehen  in  der   i 

Stehen  in  der 

Stehen  in  der 

bar  nach 

Flasche 

Flasche        ' 

Flasche 

Flasche 

der  Ent- 

ver- 

Ter- 

Tor- 

▼•'"    ,    .».- 

löster  FeO- 

nähme 

tehlOBsen 

Offen, 

•A  geffiiu 

■ehloBnen 

offen  and 

ROhlOBBCn 

offen  und  • 

sehUeienl    ^?^ 

Gehalt 

and  gauz 

ond  gau 

VAgefölU 

and  ganz 

V«  gefaut ; 

and  ganz  l«»J^S^ 

gefallt 

gefüllt 

geraiit 

1 

Wasser  vor 

klar 

noch 

fangt 

die 

ziemlich 

...     . 

in  beiden  stär- 

schwä- 

der Lüftung 

klar 

an  zu 

„Trü- 

stark 

kere  Trübung 

noch 

cher  ge- 

aus  d.  Wind- 

„opales- 

bung" 

getrübt 

starke   wordene 

kessel  der 

ciren" 

beginnt 

Trübung; 

Pumpe 

1     " 
,1 

Bodensatz: 

2-43'»8i.L. 

1 

massig  ]  stärker 

Aus  dem  liüf- 

milchige 

fängt  an  sich 

beide  fast  gleich- 

wie  nach  6  Stun- 

fängt sich  zu 

tungscylinder. 

Trübung; 

zu  trüben 

massig  stark  ge- 

den 

klären  an; 

unmittelbar 

sehr  viele 

trübt 

Bodensätze  st&r- 

nach  der  Lüf- 

Luftblasen, 

1 

geworden 

tung  aus 

daher 

Hahn  10  ent- 

schwach 

' 

nommen 

moussirend 

2-06»<?i.L. 

b.Schütteln 

1 

Aus  dem 

schwach 

wie  unmittel- 

beide getrübt. 

wie  nach  6  Stun- 

Trübung wird 

Filterbassin  F, 

getrübt. 

bar  nach  der 

wenig  Flocken 

den 

schwächer; 

5*="  oberhalb 

Eisen  oxyd- 

Entnahme 

am  Boden 

schwacher 

d.  Sandschicht 

hydrat- 

' 

Bodensatz,  aber 

0-93™»i.L. 

flocken, 
sonst  wie 
das  vorige 

stärker  als  oäeh 
6  Stunden 

Aus  dem  Bein- 

ganz we- 

unverändert 

unverändert 

unverändert 

unverändert 

wasserbehäl- 

nig „schie- 

1 

ter  B 

lend",  fast 

1 

0-21"'^  IL. 

klar  zu 

nennen, 

sehr  viel 

Luft  ent- 

1 

1 

[                            1 

haltend 

1 

1 
1 

1 

Die  Trübung  in  dem  nngelüfteten  Brnunenwasser  dauerte  am  4.  Tage 
noch  fort  und  erst  nach  7  Tagen  begann  dieselbe  zu  schwinden,  und  das 
Wasser  wurde  klar.  —  Das  aus  dem  Lüftungscylinder,  sowie  das  aus  dem 
Filterbehälter  stammende  Wasser  erschienen  schon  am  5.  Tage  fast  khir. 
Das  gelüftete  und  filtrirte  Wasser  hielt  sich  lioch  wochenlang 
unverändert.  Eine  Bestimmung  des  Eisengehaltes,  welche  am  30./I. 
1889,  also  26  Tage  nach  der  Entnahme  ausgeführt  worden  war,  ergab 
0.24™»  FeO  im  Liter  (am  4./I.  0.27°»»  PeO). 

Die  Wirkung  der  Durchlüftung  und  Filtration  war  also 
bei   diesem  Versuche,    l)ereits  unter  geringerem  Drucke,  eine 
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befriedigende,  denn  das  Wasser  hatte  die  Fähigkeit  verloren,  sich  zu 
trüben  und  einen  Bodensatz  abzuscheiden. 

Am  8.,  9.,  10.,  11.  und  12.  Januar  wurde  der  Betrieb  der  Apparate 
in  derselben  Weise,  mit  einem  Druck  von  2  "  während  der  Durchlüftung 
und  einem  durchschnittlichen  Förderqnantum  von  etwa  1000  Liter  (=  l^*»"») 
in  der  Stunde,  je  3  Stunden  lang  fortgesetzt.  Es  wurden  Wasserproben 
am  8.,  10.  und  12.,  am  Schluss  der  Betriebszeit  jedes  Tages,  entnommen, 
and  der  Eisengehalt  darin  bestimmt: 


1889 


Piltrir- 
Geschwindig- 
keit  pro  Std. 


Druckwider- 
standshöhe 


0in 


oni 


MilHgramm  i.  L.  FeO 


vor  der 


nach  der 


Darchlüftung  n.  Filtration 


8.  Januar 
10. 
12- 


9» 


99 


100 
100 
100 


0-5 
1-0 
1«0 


2-20 
2-21 
2-20 


0-27 
0-32 
0-27 


Die  einzelnen  Wasserproben  verhielten  sich  beim  Stehen  wie  die  am 
4.  Januar  untersuchten. 

Diese  Versuche  zeigten,  dass  die  Wirkung  der  Durchlüftung 
anter  einem  Druck  von  2"  nicht  geringer  sein  konnte,  als 
unter  einem  solchen  von  10".  Es  schien  daher  auch  die  Möglich- 
hii  nicht  ausgeschlossen,  dass  selbst  eine  Durchlüftung  des  Wassers  ganz 
ohne  Druck  den  gleichen  Erfolg  haben  konnte. 


Dnrchlflftnng  ohne  Druck  bei  verschiedener  Hohe  der  Brause. 

Um  die  Wirkung  einer  solchen  Lüftung  an  unserem  Apparate  fest- 
zustellen, wurde  die  Luftpumpe,  die  Luftzuleitung,  sowie  der  Lüftungs- 
cjlinder  mit  der  Rohrleitung  r  (also  die  durch  punktirte  Linien  in  der 
Skizze  angegebenen  Theile)  ausgeschaltet  und  dafür  die  Rohrleitung  l^ 
mit  der  hoch  und  niedrig  stellbaren  Brause  &  ^  in  Benutzung  genommen. 
Das  Filter  wurde  wie  bisher  unverändert  beibehalten,  ebenso  wurde  die 
Purderung  von  rund  1000  Liter  in  der  Stunde  festgehalten. 

Die  Brause  wurde  zunächst  auf  den  höchst  möglichen  Stand 
von  2"»  senkrecht  über  der  Wasserfläche  des  Filterbehälters  angebracht; 
die  Lüftungsversuche  dauerten  vom  22.  bis  29.  Januar  1889.  Die  näheren 
Bedingungen,  unter  denen  sie  ausgeführt  wurden,  sind  in  die  nachstehende 
Tabelle,  welche  zugleich  die  Resultate  der  Eisenbestimmungen  enthält,  mit 
aufgenommen.  Bezüglich  des  Verhaltens  des  Wassers  kann  ich  auf  das 
früher  darüber  Gesagte  hier  verweisen  (S.  170). 
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Tabelle  VUI. 
Durchlüftung  ohne  Druck;  Fallhöhe  des  Wasserregens  2"^. 


Versuche  am 


WasBermenge 
pro  Stande 


Liter 


Filtrir- 
Geschwindig- 
keit pro  Std. 


cm 


22.  Januar 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 


ca.  1000 
(996) 
(996) 
1000 
1000 
1000 
1000 
1000 


100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 
100 


Filter- 
dmckwider- 
standshöhe 


Eisengehalt  (FeTJ) 


cm 


vor  der      |     nach  der 
Durchlüftung  u.  Filtration 

I m^  i.  L. 


1-5 
1-5 
1-5 
1-5 
1-5 
1-5 
1-5 
8-0 


2'21 


2-10 


0-23 
0*23 


2-10 


0-23 


Es  ergab  mithin  der  freie  Regenfall  von  2°»  Höhe  die  gleiche 
Wirkung  hinsichtlich  der  Oxydation  und  Fällung  des  Eisens, 
wie  die  Anwendung  des  Druckes  bei  der  Durchlüftung.  Damit 
war  zugleich  die  Entbehrlichkeit  des  letzteren  dargethan  und  für  den 
ganzen  Vorgang  eine  wesentliche  Vereinfachung  gewonnen. 

Die  Pilterwiderstandshöhe  war  allmählich  auf  3-0«°^  gestiegen. 

Da  die  Höhe  des  Regenfalles,  also  die  Dauer  der  Berührung  der  ein- 
zelnen Wassertröpfchen  mit  der  Luft  für  den  Oxydationseflekt  nicht  ohne 
Einfluss  sein  kann,  so  sollte  durch  Versuche  festgestellt  werden,  hei 
welcher  Höhe  der  Brause  über  dem  Filter  die  beste  Wirkung 
bezüglich  der  Eisenabscheidung  erreicht  wird. 

Es  wurde  damit  begonnen,  die  Brause  ganz  unter  Wasser  zu 
bringen,  das  geforderte  Wasser  also  gar  nicht  mit  der  Luft  in  Be- 
rührung gelangen  zu  lassen. 

Wäre  die  vollständige  Ausschliessung  der  Luft  vom  frisch  geforderten 
Wasser  möglich  gewesen,  so  hätte  eine  Ausscheidung  von  Eisen  überhaupt 
nicht  stattfinden  können.  Es  zeigte  sich  aber,  dass  mit  der  vorhandenen 
Einrichtung,  welche  in  der  Frauenklinik  vorgefunden  wurde,  der  Zutritt 
von  Luft  zum  Wasser  nicht  gänzlich  zu  verhindern  war.  Einmal  war  es 
wegen  mechanischer  Abnutzung  der  Kolbenstange  der  Pumpe  nicht  m^'^g- 
lich,  die  Stopfbüchse  derselben  so  dicht  zu  halten,  dass  sie  beim  Rück- 
gange des  Kolbens  nicht  eine  geringe  Menge  Luft  angesaugt  hätte,  die 
sich  unt«r  dem  Druck  des  Kolbens  natürlich  mit  dem  Wasser  innig 
mischen  musste.  Dann  kam  das  letztere  aber  auch  im  Windkessel  der 
Pumpe  und  an  der  freien  Oberfläche  des  Filterbehälters  mit  der  Luft  in 
Berührung,  und  endlich  befand  sich  auf  der  Oberfläche  des  Filterkieses 
eine  grosse  Menge  von  Luftbläschen,  die  sich  an  die  Kieskörner  angesetzt 
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hatten  und  von  dem  durchströmenden  Wasser  berührt  werden  mussteu. 
Daher  ergab  dieser  Versuch,  bei  dem  die  Brause  6  ^  unter  Wasser  stand, 
immer  noch  eine  Verminderung  des  gelösten  Eisenoxyduls  von  2.21"* 
im  frisch  geforderten,  auf  1.22"^«^  im  filtrirten  Wasser.  Letzteres  be- 
sasä  bei  diesem  noch  ziemlich  hohen  Eisengehalte  die  Fähigkeit,  sich  zu 
trüben  und  nach  einigen  Tagen  einen  Bodensatz  abzuscheiden. 

Am  7.  und  8.  Februar  wurde  die  Brause  5<^"»  über  dem  Wasser- 
spiegel eingestellt.  Es  ergab  sich  bei  einer  Förderung  von  je  1000  Liter 
Wasser  pro  Stunde,  bei  einer  Filtrirgeschwindigkeit  von  100°"  und  einer 
Druckwiderstandshöhe  von  4«"  eine  Verminderung  des  Eisengehaltes  von 
2.19»»  auf  0-75»»  FeO  im  Liter.  Das  gelüftete  und  filtrirte  Wasser 
trübte  sich  noch  nach  einigen  Tagen. 

Bei  einer  Höhe  der  Brause  von  10«*"  über  dem  Wasser- 
spiegel des  Filters  und  bei  demselben  Förderquantum  von  1000  Liter 
pro  Stunde  (Widerstandshöhe  4  bis  4« 5«")  ging  der  Eisengehalt  von  2*19 
auf  0.55°*  herab  (Versuche  vom  9.,  10.  und  11.  Februar).  Das  Ver- 
halten des  Wassers  beim  Stehen  war  dasselbe,  wie  bei  den  ersten  Versuchen 
(Tabelle  VI  u.  VII). 

Als  die  Brause  20®"  über  dem  Wasserspiegel  eingestellt  worden 
war  (am  12.  und  13.  Februar)  verminderte  sich  der  Eisengehalt  unter 
sonst  gleichen  Bedingungen,  wie  vorhin,  von  2-21  auf  0'36°«  FeO  im 
Liter.  Das  gelüftete  und  filtrirte  Wasser  „schielte"  ein  wenig,  hielt  sich 
aber  schon  wochenlang  in  diesem  Zustande,  ohne  Eisen  abzuscheiden. 

Wurde  die  Brause  V2J  ^  ^^^  2™  über  den  Wasserspiegel 
de^  Filters  gebracht,  so  zeigte  sich  folgender  Effekt  (bei  Förderung  von 
1000  Liter  pro  Stunde): 


Datum 


Höhe  der 
Brause 


14.  und  15.  Februar 
16.  und  n. 
18.  und  19. 


m 


FeO-Gehalt.  Milligrm.  i.  L. 


vor 


nach 


der  Lüftung  und  Filtration 


ff 


»» 


1 

2 


2-21 
2-19 
2'19 


0-27 
0-25 
0«21 


Die  Filterwiderstandshöhe  war  allmählich  von  4-5  auf  5  ®"  gestiegen. 

Die  aus  dem  Reinwasserbehälter  entnommenen  Proben  hielten  sich 
wochenlang  unverändert. 

Diese  Versuche  zeigen  deutlich,  welchen  Einfluss  die  Höhe  des  Regen- 
falles auf  die  Grösse  der  Eisenabscheidung  ausübt,  und  dass  Höhen  von 
1  und  besonders  2"  vollkommen  genügen,  den  Eisengehalt  soweit 
zu  vermindern,  dass  das  Wasser  sich  dauernd  klar  erhält. 
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Da  für  die  praktische  Wasserversorgung,  wie  bereits  mehrfach  her- 
vorgehoben worden  ist,  nur  derjenige  Eisengehalt  des  Wassers  von  Bedeu- 
tung ist,  welcher  einen  Niederschlag,  also  eine  sichtbare  Verunreinigung 
des  Wassers  hervorruft,  so  ist  mit  der  durch  die  Versuche  dargethaneu 
Wirkung  des  Verfahrens  der  für  die  Praxis  ausreichende  Erfolg  gesichert 

Einfluss  der  Filtrirgeschwindigkeit  des  durchlfifteten  Wassers 

aaf  die  Eisenabscheidang. 

Bisher  war  bei  allen  Versuchen  möglichst  dieselbe  Forderung  an 
Wasser,  1000  Liter  in  der  Stunde,  festgehalten  worden,  wobei  kleinere 
Schwankungen  in  der  Wassermenge  (von  930  bis  1000  Liter)  wegen  der 
unvermeidlichen  Ungleichmässigkeit  im  Gange  der  Dampfmaschine  und 
im  Wirkungsgrade  der  Pumpe  vorgekommen  waren.  Es  fragte  sich  nun- 
mehr, inwieweit  die  Beseitigung  des  Eisengehaltes  aus  dem 
Wasser  gelingen  würde,  wenn  grössere  Wassermengen,  als  die 
erwähnten,  gelüftet  werden  und  in  der  nämlichen  Zeiteinheit 
das  Filter  passiren.  Von  Versuchen,  geringere  Wasserquanten,  als  1000 
Liter,  pro  Stunde  zu  verarbeiten,  konnten  wir  absehen,  weil  bei  der  bis- 
herigen Arbeitsweise  ein  für  die  praktische  Anwendung  aus- 
reichend hoher  Grad  der  Eisenabscheidung  bereits  erreicht 
worden  war,  und  es  uns  nicht  darauf  ankam,  dieselbe  noch  weiter  zu 
treiben.  Dagegen  musste  es  für  die  Beantwortung  der  vorliegenden  Frage 
von  Wichtigkeit  sein,  zu  erfahren,  in  welcher  Weise  eine  grössere  Filtra- 
tionsgeschwindigkeit des  durchlüfteten  Wassers  auf  dessen  Eisengehalt 
einwirke,  da  dieser  Umstand  für  die  praktische  Verwendung  des  Verfahrens 
sehr  in  Betracht  kommt. 

Es  wurden  bei  einer  Stellung  der  Brause  in  2™  Höhe  am  23. 
und  24./IL  1050  bis  1150  Liter,  und  am  26.  und  27 ./U.  bei  voller  Oeff- 
nung  der  Hähne  1  und  9  und  Schliessung  des  Hahnes  2  das  der  Leistungs- 
fähigkeit der  Leitungsquerschnitte  entsprechende  Maximalquantom  von 
2400  Liter  in  der  Stunde  gefordert.  Mit  letzterem  war  also  die  ausser- 
ordentliche Filtrirgeschwindigkeit  von  2-4"  in  der  Stunde,  abo 
das  20  fache  der  für  Städte- Versorgungen  mit  Flusswasser  gegenwärtig  als 
zweckmässig  geltenden  Geschwindigkeit,  verbunden. 

Bei  dem  ersten  Durchflussquantum  von  durchschnittlich  1100  Liter 
pro  Stunde  betrug  der  in  Lösung  gebliebene  Eisengehalt  0.28"*  (FeO),  ein 
Resultat,  welches  mit  den  früheren  (bei  1000  Liter  pro  Stunde)  fast  über- 
einstimmt; dagegen  waren  bei  einer  Durchflussmenge  von  2400  Liter  noch 
0.72°«  Eisenoxydul  im  Wasser  gelöst  gefunden  worden,  die  Beseitigung 
desselben  also  eine  mangelhafte  geblieben. 
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Die  Besultate  dieser  vier  Versuche  sind  die  folgenden: 

Tabelle  IX. 


Datum 


•lu: 


w.-o.^o««o  ,       ^iitrir-      i  Eisengehalt  (mg.  FeO  L  L.) 


In  LiUr 


om  pro  8tand« 


vor  nach 

der  Lüftung  und  Filtration 


23.  Februar  1  1050—1150 

24.  .,    1;  1050—1150 


26. 
27. 


f» 


2400 
2400 


105 
105 

240 
240 


2-20 

2-19 
2-19 


0-28 

0-72 
0-72 


Diese  beidenYersuchsreihen  scheinen  anzuzeigen,  dassmitderDurch- 
flussmenge  von  1000  Liter,  einer  Filtrirgeschwindigkeit  von 
100«",  bei  einer  Zeitdauer  des  ganzen  Processes  von  34  Minuten 
die  Grenze  des  vollen  Effectes  unserer  Versuchsanlage  nahezu 
getroffen  war,  während  bei  einer  Durchflussmenge  von  2400  Liter,  der 
entsprechenden  Filtrirgeschwindigkeit  von  240*"»   und  einer  Dauer  des 

ganzen  Vorganges  von  nur  — ^^ —  =  14  Minuten  bloss  ca.  Va  des  ganzen 

im  Wasser  enthaltenen  Eisens  sich  ausgeschieden  hatte. 

Vom  4.  bis  7.  März  wurde  der  Versuch  in  der  Weise  wiederholt,  dass 
zunächst  (am  4.  März)  .wieder  1000  Liter  in  der  Stunde  gepumpt  und 
filtrirt  worden  waren.  Hier  war  wieder  der  Eisengehalt  des  filtrirten 
Wassers,  wie  gewöhnlich  unter  diesen  Bedingungen,  zu  0«  21"»  PeO  gefunden 
worden.  Dagegen  ergab  sich  am  6.  und  7.  März,  als  die  doppelte  Wasser- 
menge (2000  Liter  pro  Stunde)  —  immer  bei  einem  Stand  der  Brause  von 
2  °»  über  dem  Wasserspiegel  des  Filters  —  gefördert  wurde  und  die  Zeit- 
dauer des  ganzen  Processes  17  Minuten  betrug,  dass  der  Eisengehalt  des 
Wassers  fast  3  mal  so  gross  als  vorhin,  nämlich  0«65""»FeO  im  Liter, 
geblieben  war. 

Schliesslich  wurde  noch  am  8.  und  9.  März  ein  Versuch  derart  an- 
gestellt, dass  der  Regen  aus  2"  Höhe  direct  auf  die  Oberfläche  des 
Kiesfilters  fiel,  auf  dem  nur  eine  Schicht  Wasser  von  etwa  50*""  Höhe 
gehalten  wurde,  um  das  Zerschlagen  der  Oberfläche  des  Filters  durch  den 
herunterfallenden  Regen  zu  vermeiden.  Hierbei  erlitt  das  gelüftete  Wasser 
auf  dem  Filter  keinen  Aufenthalt,  sondern  die  Filtration  schloss  sich  un- 
mittelbar an  die  Durchlüftung  an,  ohne  dass  dem  Wasser  Zeit  zur  Aus- 
scheidung und  Bildung  von  Eisenoxydhydrat  gelassen  war.  Es  fand  unter 
diesen  Bedingungen  nur  ein  Rückgang  des  Eisengehaltes  von  2-21  auf 
0.64"»»  statt. 
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Bei  der  am  12.  März  vorgenommeneii  Untersuchung  des  Filtermaterials 
wurden  drei  Kiesproben  behufs  Feststellung  des  ihnen  anhafteudeu 
Eisenschlammes  entnommen,  und  zwar: 

1.  von  der  Oberfläche    ....     bis  10  ""^  Tiefe, 

2.  von  der  Mitte  von     ...    65  bis  75  „      „ 

3.  von  der  untersten  Schicht  140  bis  150  „      „ 

Die  Bestimmung  der  Menge  des  Eisenschlammes  geschah  durch  Ab- 
schlemmen mit  destillirtem  Wasser.  Der  Schlamm  löste  sich  leicht  vom 
Filterkiese  ab  und  wurde  auf  vorher  getrocknete  und  tarirte  Filter  ge- 
bracht. Bereits  bei  der  4»  bis  5.  Behandlung  mit  Wasser  war  der  Kies 
frei  von  Eisenschlammtheilen.  Diese  Versuche  zeigen,  wie  leicht  sich  der 
zur  Filtration  des  durchlüfteten  Wassers  benutzte  Kies  reinigen  und  wieder- 
verwenden lässt.  Da  die  Schlammprobe  Nr.  1  etwas  Oel  (von  der  MaschiDe 
herrührend)  enthielt,  wurde  sie  mit  Aether  gewaschen.  Die  Filter  wurden 
dann  wieder  getrocknet  und  so  oft  gewogen,  bis  Gewichtsconstanz  ein- 
getreten war. 

Diese  drei  Proben  ergaben: 

Nr.  1     .     .     .     1-95  Proc.  eisenhaltigen  Schlamm 
Nr.  2     .     .     .     0-49      „  „  „ 

Nr.  3     .     .     .    0-16      „  „  „ 

Die  Ablagerung  des  Niederschlages  hatte  mithin  nicht  nur  an  der 
Oberfläche  des  Filters,  wie  es  in  der  Regel  bei  der  gewöhnlichen  Sand- 
filtration der  Fall  ist,  sondern  durch  die  ganze  Masse  desselben  hin- 
durch stattgefunden.  Dies  geschah  nicht  etwa  umgekehrt  proportional 
der  Tiefe,  vielmehr  war  die  Abscheidung  in  den  obersten  Schichten  eine 
verhaltnissmässig  grössere,  als  in  den  tieferen.  Daraus  lässt  sich  wohl 
der  Schluss  ziehen,  dass  wij-  uns  die  Wirkung  der  Kiesschüttung  während 
des  Durchganges  des  Wassers  nicht  allein  als  eine  rein  mechanische, 
wie  z.  B.  bei  einem  Sandfilter,  welches  die  suspendirten  Stoffe  durch  die 
Enge  seiner  Poren  zurückhält,  sondern  zum  grössten  Theil  als  physi- 
kalische, auf  Flächenattraction  beruhende  vorzustellen  haben,  was  bei 
der  Grosse  des  Kornes  der  Kiesmasse  und  der  entsprechenden  Weite 
der  freien  Zwischenräume  einerseits,  und  bei  der  mikroskopischen  Klein- 
heit des  in  der  Ausscheidung  noch  befindlichen  Eiseuoxydhydrates  anderer- 
seits von  vornherein  anzunehmen  war. 


Hier  mussten  die  Versuche  aus  äusseren  Gründen  abgebrochen  werden, 
obgleich  noch  eine  Reihe  von  Fragen  in  unser  Programm  aufgenommen 
worden  war,    deren   Beantwortung  auf  experimentellem  Wege  uns  zur 
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Klämng  des  Vorganges  und  zur  erschöpfenden  Behandlung  der  Sache 
vonschenswerth  erschien.  So  sollten  namentlich  noch  Ermittelungen 
bezüglich  der  zweckmässigen  Dicke  der  Filterschicht  und  seiner  Korn- 
grosse  angestellt  werden,  da  alle  Versuche  bisher  nur  mit  ein  und  der- 
selben Pilterfüllung  ausgeführt  worden  waren.  Diese,  in  Höhe  und  Korn 
nach  Gutdünken  von  Herrn  Gesten  gegriffene,  hat  sich  zwar  als  ganz 
zweckmässig  bewährt,  doch  ist  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  ein  anderes, 
vielleicht  feineres  oder  gar  noch  gröberes  Filtermaterial  und  eine  höhere 
Schicht  desselben  noch  wirksamer  und  zugleich  dauernder  sich  erweisen 
würde.  Auch  würde  es  nicht  ohne  Interesse  sein,  zu  wissen,  welchen 
Einfloss  die  Grösse  des  Inhaltes  des  Filterbehälters,  also  des  Vorrathes 
an  durchlüftetem  Wasser,  auf  den  Grad  der  Reinheit  ausübt,  bezw.  wo  die 
zulässige  Minimalgrenze  des  Verhältnisses  zwischen  Filterinhalt  und  Durch- 
flusswassermenge liegt.  Dieses  Verhältniss  ist  für  die  praktische  An- 
wendung von  grossem  Einfluss  auf  die  Dimensionen  der  auszuführenden 
Anlagen,  ebenso  wie  die  zweckmässigste  Filtrirgeschwindigkeit,  über  welche 
die  Versuche  ja  bereits  genügenden  Anhalt  geben  dürften. 

Wenn  auch  diese  Punkte  noch  offen  stehen,  so  lassen  die  bisher 
erworbenen  Ergebnisse  doch  bereits  eine  praktische  Nutzanwendung  des 
Verfahrens  zu  und  diese  letztere  selbst  wird  dann  vielleicht  am  geeignetsten 
sein,  die  noch  fehlenden  Beobachtungen  zu  ergänzen  und  die  Methode 
in  ihrem  technischen  Theile,  je  nach  der  Beschaffenheit  und 
Eigenthümlichkeit,  welche  das  zu  reinigende  Wasser  besitzt, 
abzuändern. 

Es  bleibt  ferner  noch  die  Frage  übrig,  ob  der  im  Wasser  verbleibende 
Eisengehalt  von  durchschnittlich  0«3"»  FeO  im  Liter  ausreichend  sei, 
das  Gredeihen  der  Crenothrix  zu  gestatten,  bezw.  zu  begünstigen.  Auch 
diese  Frage  wird  sich  nur  mit  Sicherheit  auf  experimentellem  Wege  ent- 
scheiden lassen.  Nach  allem  aber,  was  man  bis  jetzt  über  das  Leben 
der  Crenothrix  weiss,  lässt  sich  annehmen,  dass  ein  so  geringer  Eisen- 
gehalt, wie  er  nach  unseren  Versuchen  dem  Wasser  nach  der  Durch- 
lüftung und  Filtration  verblieb,  eine  Entwickelung  der  Alge  entweder 
gar  nicht  oder  nur  in  sehr  spärlichem  Maasse  wird  aufkommen  lassen, 
und  dass  mithin  die  durch  das  reichliche  Auftreten  dieser  Alge  bedingten 
Unzuträglichkeiten  nach  Entfernung  des  Eisens  nicht  mehr  zu  befürchten 
sein  werden. 

Auch  über  das  Vorkommen  der  Crenothrix  im  Grundwasser  selbst 
gestatte  ich  mir  hier  einige  Bemerkungen  anzuknüpfen.  Die  in  der  Litte- 
ratnr  darüber  vorkommenden  Angaben,  sowie  die  im  hiesigen  hygienischen 
Institut  bei  verschiedenen  Untersuchungen  von  Tiefbrunnenwässern  und 
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Yon  den  damit  gespeisten  Wasserleitungen  angestellten  Beobachtnngen 
stimmen  darin  überein^  dass  die  Crenothrix  im  frisch  geforderten  Brunnen- 
wasser nnr  höchst  selten  und  dann  nur  in  vereinzelten  Exemplaren  an- 
getroffen wird,  während  sie  im  Eisenschlamm  der  Sammelbehälter  und  in 
den  Absätzen  der  Rohrleitungen  in  grossen  Mengen  vorhanden  ist.  Diese 
Befunde  berechtigen  weiter  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  tieferen  Boden- 
schichten von  Hause  aus  überhaupt  frei  von  der  Crenothrix 
sind  und  dass  ihre  Anwesenheitim  Grundwasser  nur  durch 
eine  gelegentliche  Infection  von  oben  her  verursacht  worden 
ist.  Es  liegt  ja  auch  kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  die  Verhält- 
nisse für  die  Crenothrix  anders  liegen  werden,  wie  für  die  übrigen  Mikro- 
organismen, von  welchen  letzteren  durch  die  Untersuchungen  Fränkel's^ 
nachgewiesen  worden  ist,  dass  sie  im  Grundwasser  eines  gut  filtrirenden 
Bodens,  sowie  in  tieferen  Bodenschichten  fehlen.  Das  constant«  Vor- 
kommen der  Bacterien  im  Brunnenwasser  rührt,  wie  wir  jetzt  mit  Sicher- 
heit wissen,  von  Ansiedelungen  an  der  Wandung  des  Brunnenkessels,  des 
Brunnenrohres  etc.  her,  und  diese  entstammen  wiederum  von  aussen  hinein- 
gelangten Keimen.  Gerade  so  wird  es  sich  auch  mit  der  Crenothrix  verhal- 
ten; die  Gelegenheit  zur  Infection  eines  Grundwassers  mit  Crenothrix,  welche 
vielleicht  in  den  oberen  Bodenschichten  ihre  eigentliche  Heimath  hat, 
bietet  sich  sehr  häufig,  z.  B.  schon  bei  der  Anlage  der  Brunnen,  wobei 
es  sich  nicht  vermeiden  lässt,  dass  mit  Crenothrix  behaftete  Theile  von 
den  oberen  Bodenschichten,  verunreinigtes  Wasser  u.  dgl.  m.  in  das  Grund- 
wasser hineingelangen.  Wenn  es  dann  in  den  Brunnen  nicht  zu  so  reich- 
lichen Crenothrixvegetationen  kommt,  wie  in  den  Reservoiren  und  Rohr- 
leitungen, so  liegt  dies  wieder  daran,  dass  in  der  Tiefe  des  Bodens,  ge- 
rade so  wie  für  Bacterien,  auch  für  die  Crenothrix  die  Bedingungen  für 
eine  lebhafte  Fortentwickelung  überhaupt  fehlen. 

Methode  der  Bestimmnng  des  Eisens. 

Die  bei  den  obigen  Versuchen  angewandte  Methode  der  Eisenbestim- 
mung war  die  colorimetrische:  Ueberführung  des  Eisens  in  Eisenchlorid 
und  Zusatz  von  Sulfocyanammonium  zur  Losung. 

Die  zur  Eisenbestimmung  dienenden  Wasserproben  wurden  gleich  an 
Ort  und  Stelle  in  abgemessenen  Quantitäten  (gewöhnlich  300  bis  500 "") 
mit'  5  ^^^  verdünnter  Salpetersäure  oder  Salzsäure  versetzt,  um  eine  Aus- 
scheidung des  Eisens  während  des  Transportes  ins  Laboratorium  zu  ver- 
meiden. Diese  Vorsichtsmassregel  ist  für  die  Erlangung  richtiger  Resultate 
von  Wichtigkeit;  denn  hat  sich  in  dem  zu  untersuchenden  Wasser,  weicht« 

'  JMete  Zeiftchriff.    Bd.  VI,    S.  23  u.  Bd.  11,    S.  521. 
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uft  standen-  und  vielleicht  tagelang  unterwegs  ist,  erst  ein  Bodensatz 
gebildet y  so  ist  es  schwierig,  eine  Probe  mit  dem  ursprünglichen  p]isen- 
gebalte  des  Wassers  zur  Bestimmung  zu  entnehmen,  weil  dann  beim  Ab- 
messen des  Wassers  bald  grossere,  bald  kleinere  Flocken  in  das  Messgefäss 
hineingerathen. 

Je  nach  dem  Eisengehalte  des  zu  untersuchenden  Wassers,  über 
welchen  man  sich  durch  einen  Vorversuch  in  einem  aliquoten  Theil  der 
ursprünglichen  Probe  annähernd  orientirt  hat,  werden  200  bis  400^™ 
unter  Zusatz  von  1  bis  2 «"°  concentrirter  Salpetersäure  oder  einigen  Kry- 
stallen  Kaliumchlorat  (behufs  Ueberführung  des  Eisenoxyduls  in  Eisen- 
chlorid)  mit  Salzsäure  eingedampft,  so  dass  sämmtliche  Salpetersäure  oder 
deren  Reductionsproducte,  bezw.  das  freie  Chlor  entfernt  sind.  Den  Rück- 
stand nimmt  man  vorläufig  in  25®*"  eines  mit  5"«°»  Salzsäure  (1:3)  an- 
gesäuerten destillirten  Wassers  auf.  Da  die  Röthungen,  welche  Rhodan- 
ammonium  in  Eisenoxydlösungen  hervorruft,  sich  am  besten  differenziren 
lassen,  wenn  100"*"°  der  letzteren  nicht  weniger  als  0*05  und  nicht  mehr 
als  0«2"«f  FeO  in  100*®°*  (entsprechend  1  bis  4*«"  der  Eisentiterlösung)  ent- 
halten, so  richtet  man  die  Verdünnung  der  Lösung  des  Rückstandes  unge- 
ßhr  so  ein,  dass  der  Eisengehalt  innerhalb  dieser  Grenzen  schwankt.  100®*°* 
von  der  Lösung  werden  dann  in  einen  der  für  colorimetrische  Bestim- 
mungen gewöhnlich  angewendeten  Cy linder  von  ca.  30®°*  Höhe  und  2.5®™ 
Weite  gebracht,  mit  5®®"*  einer  10  procentigen  Rhodanammoniumlösung, 
1  ®*°*  verdünnter  Salzsäure  (1 : 3)  versetzt,  und  der  Inhalt  mit  einem  Glas- 
stabe gut  gemischt.  Die  dabei  auftretende  Rothfarbung  vergleicht  man 
nach  den  Regeln,  welche  für  colorimetrische  Untersuchungen  gelten,  mit 
den  Färbungen,  welche  von  Lösungen  mit  bekanntem  Eisengehalte  her- 
vorgerufen werden. 

Als  Eisentiterlösung  benutze  ich  eine  Eisenchloridlösung,  von  welcher 
jcem  0.05™»  Eisenoxydul  entspricht;  man  bereitet  sich  dieselbe  nach  den 
bei  der  Maassanalyse  gegebenen  Vorschriften  aus  metallischem  Eisen. 
Eisenalaunlösungen^  sind  etwas  weniger  empfindlich. 

Für  das  Gelingen  der  colorimetrischen  Bestimmung  ist  es  erforder- 
lich, die  Reaction  in  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  und  in  der  Ver- 
gleichsprobe mit  bekanntem  Eisengehalte  unter  den  nämlichen  Bedingun- 
gen hervorzubringen,  z.  B.  die  möglichst  gleiche  Menge  von  Salzsäure, 
welche  in  100®*™  der  Untersuchungsflüssigkeit  vorhanden  ist,  der  Ver- 
gleichsprobe zuzusetzen.  Rhodanammoniumlösungen  sind  gegen  Eisenoxyd- 
lösangen  empfindlicher  als  Rhodankalium.  Die  Berlinerblaureaction  ist 
hier  nicht  so  empfehlenswerth,  wie  die  Rhodanreaction. 

^  JoUea,  Archiv  für  Hygiene,    Bd.  VIIL    402. 
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Schlnssfolgernngen. 

Die  wichtigsten  Resultate  vorstehender  Arbeit  lassen  sich  in  folgenden 
Sätzen  zusammenfassen: 

1.  Viele  Tief-  und  Flachbrunnenwässer  unserer  Gegend  lassen  sich  in 
Folge  ihres  hohen  Eisengehaltes  für  die  Wasserversorgung  nicht  verwenden; 
sie  werden  beim  Stehen  an  der  Luft  trübe  und  setzen  mit  der  Zeit  in 
den  Behältern  und  Rohrleitungen  Eisenschlamm  ab,  welcher  zu  vielen  Un- 
zuträglichkeiten Veranlassung  giebt.  Enge  Hausleitungen  werden  häufig 
durch  den  Eisehschlamm  verstopft,  und  in  der  Regel  tritt  dies  ein,  sobald 
Crenothrixvegetationen  den  Schlamm  verfilzen  und  dichter  machen. 

2.  Die  Ausscheidung  des  Eisens  aus  dem  Wasser  beim  Stehen  in 
offenen  Behältern  geht  sehr  langsam  vor  sich  und  ist  mitunter  erst  nach 
vielen  Tagen  vollendet.  Wenn  das  Wasser  wieder  klar  geworden  ist,  so 
beträgt  sein  Eisengehalt  höchstens  0«35™»  FeO  im  Liter  (bei  Flachbrunnen 
aus  moorigem  Untergrund  bisweilen  0-7™*). 

3.  Der  Schwefelwasserstoffgehalt,  welchen  manche  Tief-  und  Flach- 
brunnenwässer enthalten,  geht  beim  Stehen  an  der  Luft  schnell  verloren 
und  ist  ohne  Bedeutung  für  die  hygienische  Beurtheilung  des  Wassers. 

4.  Nach  dem  Wiederklarwerden  des  Wassers  hat  der  Gehalt  an 
organischen  Stoffen  und  Ammoniak  in  der  Regel  abgenommen. 

5.  Der  Schlamm,  welchen  die  in  Rede  stehenden  Wässer  abscheiden, 
enthält  in  den  meisten  Fällen  nicht  unbedeutende  Mengen  Phosphor- 
säure; das  Eisen  ist  zum  grössten  Theil  als  Bicarbonat,  zum  Theil  auch 
als  Phosphat  im  Wasser  gelöst  enthalten. 

6.  Die  Ausscheidung  des  im  Grundwasser  in  gelöstem  Zustande  ent- 
haltenen Eisens  ist  unmittelbar  nach  der  Förderung  des  Wassers  in  ver- 
hältnissmässig  kurzer  Zeit  durch  ein  einfaches  Verfahren  und  in  einer 
solchen  Vollständigkeit  ausführbar,  als  für  die  Zwecke  der  praktischen 
Wasserversorgung  erforderlich  und  hinreichend  ist. 

7.  Das  Verfahren  besteht  ausschliesslich  in  einer  gründlichen  Durch- 
mischung des  Wassers  mit  atmosphärischer  Luft  und  darauffolgender  Fil- 
tration. Die  erstere  erwies  sich  bei  unseren  Versuchen  für  genügend, 
wenn  das  Wasser  in  feinem  Regen  aus  2  ™  Höhe  herabfiel.  Die  Filtration 
kann  mit  einer  Geschwindigkeit  ausgeführt  werden,  welche  10  mal  grösser 
ist,  als  die  für  Oberflächenwasser  gegenwärtig  übliche.  Eine  Reinigungs- 
anliige  für  eisenhaltiges  Brunnenwasser  erfordert  daher  nur  den  zehnten 
Theil  der  Abmessungen  einer  Filteranlage  für  Fluss-  oder  Seewasser. 
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üeber  das  Verhalten 
des  Wasserdampfes  im  Desinfectionsapparate. 

Von 
Dr.  Frosch, 

AMbtentan  am  bjgientielMD  Inilitot  der  Unireraitit  BerÜD 

and 

daronbaoh,  logmimir. 

Bei  der  Dampfdesinfection  sind,  sobald  grössere  Objecte  in  Frage 
kommen,  zwei  Perioden  zu  unterscheiden,  erstens  die  Eindringungs- 
dauer,  welche  zur  völligen  Durchdämpfung  aller,  auch  der  am  schwersten 
erreichbaren  Theile  des  Objectes  erforderlich  ist,  und  zweitens  die  eigent- 
liche Abtödtungsdauer,  d.  h.  diejenige  Zeit,  in  welcher  ein  sicheres 
Vernichten  der  pathogenen  Keime  erfolgt. 

üeber  die  Abtödtungsdauer  liegen  zahlreiche  Versuche  vor.  Wir 
wissen,  dass  dieselbe  abhängig  ist  von  der  Widerstandsfähigkeit  der  Keime, 
dass  aber  die  Temperatur-,  bezw.  Druckerhöhung  des  Desinfectionsdampfes 
über  100®  C.  hinaus  die  Abtödtungsdauer  nicht,  oder  wenigstens  nur  un- 
wesentlich beeinflusst.  Eine  Abkürzung  dieses  (in  der  Regel  kürzeren) 
Theiles  der  totalen  Desinfectionsdauer  ist  also  durch  besondere  Einrich- 
tung der  Apparate  nicht  zu  erwarten. 

Anders  liegen  jedoch  die  Verhältnisse  bezüglich  der  Eindringungs- 
dauer.  Diese  wird  in  erster  Linie  bedingt  durch  die  Beschaffenheit  des 
Objectes  selbst,  d.  h.  durch  die  Widerstände,  welche  dasselbe  dem  Ein- 
dringen des  Dampfes  entgegen  stellt;  dann  aber  auch  ist  ohne  Weiteres 
anzunehmen,  dass  allgemein  der  Zustand  des  Dampfes  (Druck  und  Sätti- 
gungsgrad), sowie  die  Verwendungsart  desselben  (Dampfquantum,  Dampf- 
richtung und  Orösse  des  Desinfectionsraumes)  von  Bedeutung  für  die 
Eindringnngsdauer  sind.  Hier  ist  also  dem  Gonstructeur  Gelegenheit  ge- 
boten, durch  richtige  Wahl  aller  Verhältnisse  die  für  die  Gesammtdauer 
Ausschlag  gebende  Eindringungsdauer  abzukürzen,  d.  h.  die  quantitative 
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Leistung  der  Apparate  zu  erhöhen.  Aus  diesem  Streben  sind  dann  auch 
zahlreiche  Neuerungen  hervorgegangen,  welche  sich  zum  Theil  in  ganz 
entgegengesetzten  Eichtungen  bewegen,  und  deren  principielle  Verschieden- 
heit und  Mannigfaltigkeit  auf  eine  grosse  Lücke  in  unserem  Wissen  hin- 
weisen. 

Und  doch  ist  gerade  die  Kenntniss  aller  auf  die  Eindringungsdauer 
einwirkenden  Factoren,  also  ganz  allgemein  die  Kenntniss  des  physika- 
lischen Verhaltens  des  Dampfes  im  Desinfectionsapparate  von  hoher  prak- 
tischer Bedeutung,  da  hierdurch  erst  eine  sichere  Basis  für  die  Construc- 
tion  wirklich  rationeller,  d.  h.  solcher  Apparate  gegeben  ist,  in  welchen 
eine  zuverlässige  Desinfectionswirkung  in  der  kürzesten  Zeit  und  mit 
Aufwand  der  geringsten  Mittel  erfolgt. 

Wenn  nun  trotz  dieses  seit  lange  klar  empfundenen  Bedürfnisses 
noch  keine  bezüglichen  Untersuchungen  angestellt  wurden,  so  dürfte  der 
Grund  hierfür  vor  allem  in  den  entgegenstehenden  technischen  Schwierig- 
keiten, dann  aber  auch  darin  zu  suchen  sein,  dass  den  zu  solchen  Unter- 
suchungen berufenen  wissenschaftlichen  Instituten  ein,  den  erforderlichen 
vielfachen  Versuchsanordnungen  entsprechender  Apparat  nicht  zur  Ver- 
fügung stand. 

Von  dieser  Erkenntniss  ausgehend,  brachte  die  Firma  Rietschel  & 
Henneberg,  Berlin,  die  Untersuchung  der  erwähnten  noch  offenen  Fragen 
aufs  Neue  in  Anregung  und  stellte  dem  Hygiene-Institut  einen  für  diesen 
Zweck  speciell  zu  construirenden  Versuchsapparat,  sowie  etwaige  sonst 
erforderliche  Einrichtungen  und  Instrumente  zur  Verfügung.  Unter  An- 
nahme dieses  Anerbietens  unternahmen  Verfasser  die  nachfolgende  Unter- 
suchung, welche  im  Etablissement  der  genannten  Firma  im  Monat  Februar 
begonnen  und  im  Monat  April  beendet  wurde. 

Wenn  iu  den  erlangten  Resultaten  eine  brauchbare  Unterlage  fär  die 
weitere  technische  Ausbildung  der  für  die  öflfentliche  Gesundheitspfl^e  so 
überaus  wichtigen,  allgemeinen  Desinfection  geschaffen  sein  sollte,  so  sei 
der  Dank  hierfür  der  Firma  Rietschel  &  Henneberg,  speciell  Hm.  Com- 
merzienrath  Henneberg  selbst  ausgesprochen,  welcher  lebhaften  Antheil 
an  der  Entwickelung  der  Arbeit  nahm  und  oft  durch  seinen  erfahrenen 
Rath  die  Sache  förderte. 

Die  Frage,  welche  Factoren  auf  die  Dampf bewegung  in  das  Innere 
des  Objectes  hinein,  also  auf  die  Eindringungsdauer  von  Wichtigkeit  sind, 
ist  bisher  sehr  verschieden  beantwortet  worden.  Bei  den  älteren  grund- 
legenden Versuchen  von  Koch,  Gaffky,  Löffler^  wurde  die  Geschwindig- 


^  Mittheilungen  des  Kaiserl.  Gesundheitiamtes.    Bd.  I.    S.  322  if. 
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keit,  mit  welcher  der  Dampf  durch  den  Apparat  hindurch  strömt,  als  ein 
wesentliches  Moment  bezeichnet.  Esmarch^  schloss  sich  dieser  Ansicht 
an,  indem  er  über  einen  an  einem  Henneberg'schen  Desinfector  ange- 
stellten Versuch  berichtet,  bei  welchem  durch  eine  zufallige  Unordnung 
der  Feuerzüge  die  Dampfentwickelung  (also  auch  die  Strömungsgeschwindig- 
keit) Yerringert  und  hierdurch  die  Eindringungsdauer  wesentlich  verlängert 
worden  sei.  Man  stellte  sich  also  hiernach  den  Vorgang  des  Eindringens 
in  das  Object  in  der  Weise  vor,  dass  die  lebhafte  Dampfströmung  ausser- 
halb des  Objectes  sich  auch  im  Innern  desselben  fortsetze  und  hierdurch 
schneller  die  Luft  aus  demselben  mitreisse. 

Später  führten  Versuche  Yon  Esmarch'  und  Gruber*  zu  der  Be- 
hauptung, dass  das  Eindringen  des  Dampfes,  neben  anderen  Momenten, 
durch  das  Gesetz  der  Schwere  bedingt  sei.  Grub  er*  speciell  leitete  dar- 
aus den  Vorschlag  ab,  der  schon  vor  ihm  von  Walz  und  von  Overbeek 
de  Meyer  praktisch  ausgeführt  worden  war,  den  specifisch  leichteren 
Dampf  von  oben  in  die  Kammer  einzuleiten  und  unten  mit  der  verdräng- 
ten Luft  abströmen  zu  lassen,  war  aber  nicht  im  Stande,  durch  Versuche 
nachzuweisen,  dass  hierdurch  thatsächlich  die  Eindringungsdauer  eine  Be- 
einflussung erfahrt. 

Von  anderen  Forschern  wieder  wurde  eine  Druck-,  bezw.  Temperatur- 
erhöhung des  Dampfes  für  wichtig  gehalten,*  und  zwar  stützte  sich  diese 
Ansicht  weniger  auf  exacte  Untersuchung,  als  vielmehr  darauf,  dass  bei 
den  vielfach  zur  Anwendung  gelangten  grossen  Desinfectionsapparaten,  in 
welchen  der  Dampf  mit  einem  mehr  oder  weniger  hohen  Ueberdruck 
arbeitet,  selbst  in  sehr  voluminösen  Objecten  verbal tnissmässig  schnell 
überall  eine  Temperatur  von  100^  C.  erreicht  wurde.  Ob  aber  diese 
Temperatur  wirklich  schneller,  als  bei  Anwendung  ungespannten  Dampfes 
eintrat,  darüber  sind  den  Verfassern  einwandsfreie  vergleichende  Versuche 
nicht  bekannt  geworden. 

Als  gleichzeitiger  Vortheil  dieser  höheren  Dampfspannung  wurde  die 
hierdurch  angeblich  erzielte  gleichmässigere  Temperaturvertheilung  inner- 
halb der  Desinfectionskammer  betont,  während  umgekehrt  dem  unge- 
spannten strömenden  Dampfe  von  100®  C.  der  Vorwurf  gemacht  wurde, 
bei  grösseren,  rechteckigen  Kammern  nicht  gleichmässig  überall  hin, 
besonders  aber  nicht  in  die  von  der  Abströmung  entfernt  liegenden  Ecken 


^  Die$e  ZeiüchrifL    1887.    Bd.  U.    8.  342  ff. 
'  A.  a.  O. 

'  Gruber,  GesundheiUingenieur.    1888.   Nr.  9. 

*  Petri,    Enlenburg's   Vierteljahrgschrift  für  gerichtl.  Medicin   und  öffenÜ. 
Saniiättweten.   Bd.  XLVIH.    S.  74. 
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einzudringen,   welch'  Verhalten  man  als  die  Bildung  „todter  Ecken'^  be- 
zeichnete. 

Bei  diesen  sich  widerstreitenden  Anschauungen  wurden  sonach  als 
die  für  die  Eindringungsdauer  wichtigsten Factoren  angesehen:  Geschwin- 
digkeit und  Richtung  der  Dampfströmung,  Dampfdruck,  sowie 
Form  und  Grösse  der  Desinfectionskammer.  Von  der  Strömungs- 
geschwindigkeit ist  das  aufgewandte  Dampfquantum  (bezw.  der  Kohlen- 
verbrauch) -direct  abhängig, .  während  mit  einer  Untersuchung  über  die 
vortheilhafteste  Grösse  der  Desinfectionskammer  zugleich  die  Frage  über 
denEinfluss  des  Füllungsgrades  zu  erörtern  ist.  Diese  sämmthchen 
Punkte  waren  sonach  in  das  Programm  vorliegender  Arbeit  aufzunehmen. 

Von  einer  auch  nur  theilweisen  Berücksichtigung  der  bisher  an  Des- 
infectionsapparaten  verschiedener  Systeme  angestellten  Versuche  musste 
leider  abgesehen  werden ,  da  bei  denselben  das  Hauptaugenmerk  nur  dar- 
auf gerichtet  war,  ob  überhaupt  die  zur  Desinfection  erforderliche  Tem- 
peratur von  mindestens  100®  C.  in  allen  Punkten  des  Objectes  erreicht 
wurde.  Eine  Beobachtung  der  die  Desinfection  begleitenden  besonderen 
Umstände  fand  dabei  nur  in  beschränktem  Maasse  statt.  Was  aber  diesen 
Versuchen  ganz  besonders  mangelte,  war  eine  gewissenhafte  Prüfung  der 
für  den  Vergleich  unerlässlichen  Gleichförmigkeit  der  Objecto  selbst 

Als  Versuchsobject  dienten  in  der  Regel  eine  Anzahl  wollener  und 
ähnlicher  Decken,  welche  entweder  zu  einem  rechteckigen  Haufen  zusam- 
mengefaltet oder  zu  einer  Rolle  gewickelt  und  fest  umschnürt  wurden. 

Bei  diesem  Falten,  Rollen  und  Schnüren  der  Decken  war  natürlich 
eine  von  Versuch  zu  Versuch  sich  gleich  bleibende  BeschaflFenheit  des 
Objectes  nicht  zu  erreichen,  während  eine  weitere  Fehlerquelle  in  dem 
Umstand  lag,  dass  ein  und  dieselben  Stoffe  ohne  Vorsichtsmassregeln  zu 
den  auf  einander  folgenden  Versuchen  wieder  verwendet  wurden,  obgleich, 
wie  wir  später  nachweisen  werden,  jedes  Durchdämpfen  der  Stoffe  die 
Widerstände  derselben  gegen  erneutes  Durchdämpfen  nicht  unwesentlich 
änderte. 

Die  Schaffung  eines  von  diesen  Einflüssen  möglichst  unabhängigen 
Versuchsobjectes  musste  sonach  als  die  erste  Aufgabe  unserer  Arbeit  be- 
trachtet werden.  Es  war  speciell  zu  verlangen,  dass  das  Object  nicht  nur 
mit  möglichster  Sicherheit  eine  immer  gleichartige  Lagerung  aller  Theile 
zuliess,  also  immer  die  gleichen  Widerstände  bot,  sondern  auch  durch  die 
wiederholten  Durchdämpfungen  eine  möglichst  geringe  Aenderung  in  seiner 
Constitution  erfuhr.  Die  erstere  Bedingung  schien  am  sichersten  durch 
Verwendung  des  Versuchsmaterials  in  Form  kleiner  Flocken  erfüllt,  von 
welchen  ohne  Schwierigkeit  ein  stets  gleiches  Quantum  dem  Volumen  und 
Gewichte  nach  abgemessen  werden  konnte. 
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Es  wurden  dementsprechend  Bohwolle,  Eunstwolle,  Häcksel,  Säge- 
spähne,  kurz  geschnittene  WoU-  und  Leinenlampen,  sowie  die  unter  dem 
Namen  Mango  im  Handel  geführten  Seidenabfalle  in  Betracht  gezogen. 
Letzteres  Material  erwies  sich  auf  Qrund  zahlreicher  Yorversuche  als  das- 
jenige, welches  durch  wiederholte  Durchdämpfung  die  geringsten  Aende- 
Hingen  erfuhr  und  wurde  demgemäss  für  die  weiteren  Versuche  bei- 
behalten. 

Zur  Aufnahme  dieses  Yersuchsmaterials  wurde  ein  cylindrischer  Draht- 
korb von  500 "™  lichtem  Durchmesser  und  500 "°»  Höhe  bestimmt.  Der- 
selbe war  an  dem  einen  Ende  mit  einem  leicht  losnehmbaren  Deckel 
versehen  und  innen,  zur  Verhütung  des  Durchfallens  der  Seidenflocken, 
mit  sog.  Packleinwand  überzogen. 

Um  eine  möglichste  Gleichförmigkeit  beim  Einfüllen  zu  erzielen, 
wurde  der  Korb  durch  Farbenstriche  der  Höhe  nach  in  vier  gleiche  Theile 
getheilt  und  jeder  dieser  Theile  mit  dem  genau  gleichen  Quantum  Ver- 
snchsmaterial  gefüllt.  Bei  einiger  Vorsicht  und  üebung  liess  sich  durch 
dieses  Verfahren  eine  hohe  Gleichförmigkeit  in  der  Materialschichtung, 
also  auch  in  den  Widerstanden  gegen  das  Durchdämpfen  erreichen,  so  dass 
die  mit  diesem  Probeobject  vorgenommenen  Versuche  in  directen  Ver- 
gleich zu  einander  gestellt  werden  konnten. 

Bei  der  Construction  des  Versuchsapparates  selbst  war  zunächst  die 
Frage  zu  entscheiden,  in  welcher  Weise  der  zur  Desinfection  benöthigte 
Dampf  beschaflFt  werden  sollte.    Es  waren  hierfür  verschiedene  Möglich- 
keiten gegeben,  indem  eine  grosse  Dampfkesselanlage  zur  Verfügung  stand, 
von  welcher  Dampf  bis  zu  5  Atmosphären  Spannung  entweder  direct  in 
den  Versuchsapparat  eingeleitet  oder  auch  zur  indirecten  Erzeugung  des 
Desinfectionsdampfes  entnommen  werden  konnte.    Dann  aber  auch  konnte 
nach  Art  der  Henneberg'schen  Desinfectoren  ein  mit  directer  Feuerung 
versehener  Verdampfungsapparat  benutzt  werden.    Mit  Rücksicht  auf  die 
für  die  Versuche  unbedingt  erforderliche  genaue  Eegulirbarkeit  des  Dampf- 
druckes und  Dampfquantums  wurde  die  indirecte  Dampferzeugung  für  die 
vortheilhafteste  gehalten  und  dementsprechend  der  Versuchsapparat,  wie 
in  umstehender  Figur  1  dargestellt  ist,  ausgeführt. 

Derselbe  bestand  aus  zwei  Haupttheilen,  dem  links  befindlichen  Ver- 
dampfungsapparat  a,  in  welchem  die  mit  directem  Eesseldampf  geheizte 
Dampfschlange  b  den  Desinfectionsdampf  erzeugte,  und  der  rechts  befind- 
lichen zur  Aufnahme  des  Probeobjectes  bestimmten  Desinfectionskammer  c. 
Das  in  dem  Kessel  a  verdampfte  Wasser  wurde  an  dem  seitlich  ange- 
brachten Wasserstandsglas  d  gemessen,  während  die  Begulirung  des  er- 
forderlichen Heizdampfes  durch  die  beiden  mit  Scala  versehenen  Begulir- 
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hähne  ee  erfolgte.  Gleichzeitig  war  in  die  vom  Betriebsdampfkessel  her- 
geführte Dampfzuleitung  ein  gewöhnliches  Absperrventil  f  eingeschaltet, 
um  den  schwankenden  und  auch  für  unsere  Versuche  zu  hohen  Dampf- 
kesseldruok  reduciren  und  für  die  Versuchsdauer  constant  erhalten  zu 
können.  Die  Beobachtung  dieses  reducirten  Druckes  geschah  an  dem 
unterhalb  des  Ventiles  /  angebrachten  Federmanometer  g.  Das  Ende  der 
Heizschlange  b  war  mit  einem  Eegulirhahn  h  versehen,  welcher  derart 
eingestellt  wurde,  dass  nur  das  in  £  condensirte  Wasser,  nicht  aber  auch 


Fig.  1. 

Dampf  austreten  konnte.  Wie  die  Vorversuche  ergaben,  Hess  sich  durch 
richtige  Stellung  dieser  Organe  /,  e  und  h  das  stündlich  im  Kessel  a  zu 
verdampfende  Wasserquantum,  d.  h.  somit  das  für  jeden  Versuch  erforder- 
liche Dampfquantum  mit  voller  Sicherheit  normiren. 

Die  Desinfectionskammer  c  bestand  aus  einer  aufrecht  stehenden  hr»l- 
zernen  Tonne.  Dieselbe  war  oben  mit  einem  abnehmbaren  schmiede- 
eisernen Deckel  i  versehen,  welcher  durch  Ueberlegschrauben  dampfdicht 
geschlossen  werden  konnte. 

Der  in  dem  Kessel  a  erzeugte  Dampf  wurde  durch  ein  70  °°  weites 
und  mit  Hahn  m  verschliessbares  Rohr  oben  seitlich  in  die  Desinfections- 
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kammer  eingeleitet.  In  gleicher  Weise  geschah  die  Abführung  des  Dampfes 
unten  am  Boden  der  Kammer  durch  das  Hahnrohr  n.  Der  Dampf  durch- 
strömte also  die  Kammer  bei  dieser  Anordnung  in  der  Richtung  von  oben 
nach  unten.  Zur  Erzielung  der  umgekehrten  Dampfrichtung  war  nur 
Dutbig,  im  Innern  der  Kammer  die  Ein-  und  Abströmungsrohre  wie  in 
Fig.  1  punktirt  angegeben,  zu  verlängern. 

Zur  Beobachtung  des  Dampfdruckes  im  Kessel  a  war  direct  auf  dem 
oberen  Boden  desselben  ein  Wassermanometer  o  angebracht.  Dasselbe 
zeigte  bis  zu  Vio  Atmosphäre  Ueberdruck  und  liess  Druckschwankungen 
von  Viooo  Atmosphäre  leicht  erkennen.  Für  relativ  höhere  Drucke  bis 
zu  Vs  Atmosphäre  war  ein  entsprechend  empfindliches  Federmanometer  p 
aufgesetzt.  Ausserdem  gab  ein  Thermometer  q  die  Temperatur  des 
Dampfes  an. 

Um  in  gleicher  Weise  eine  genaue  Beobachtung  der  Temperatur  und 
Druckverhältnisse  auch  in  der  Desinfectionskammer  vornehmen  zu  können, 
war  dieselbe  an  zahlreichen  Punkten  in  verschiedenen  Höhenlagen  mit 
Bohrungen  versehen,  in  welche  sich  Thermometer  rr^  sowie  Schenkel- 
manometer 8  nach  Belieben  einführen  Hessen. 

Der  zum  Einfüllen  der  Versuchsseide  bestimmte  Drahtkorb  befand 
sich  genau  in  der  Mitte  der  Desinfectionskammer  und  war  durch  eiserne 
Halter  fest  mit  dem  Deckel  i  verbunden,  wodurch  ihm  immer  wieder  die 
gleiche  Lage  im  Desinfectionsraume  gesichert  wurde.  Zur  Beobachtung 
der  Temperatur  im  Object  war  ein  Quecksilberthermometer  durch  den 
Deckel  hindurch  in  den  Korb  eingeführt,  so  dass  die  Quecksilberkugel  in 
der  Mitte  des  Objectes  lag,  während  die  Scala  aussen  über  den  Deckel 
hinaus  ragte.  Diese  Anordnung  bot  dem  bisher  für  derartige  Versuche 
allgemein  angewandten  electrischen  Thermometer  gegenüber  den  wichtigen 
Vortheil,  jederzeit  die  im  Object  erreichte  Temperatur  erkennen  zu  kön- 
nen und  somit  nicht  nur  über  den  Eintritt  eines  einzelnen  bestimmten 
Temperaturgrades,  sondern  über  die  gesammte  Temperaturentwickelung 
im  Object  sicheren  Aufschluss  zu  erhalten. 

Das  Thermometer  t  war  durch  einen  Qummipfropfen  fest  in  dem 
Deckel  i  eingedichtet  und  wurde  beim  Füllen  und  Entleeren  des  Korbes 
nicht  entfernt.  Es  behielt  also  die  Quecksilberkugel  stets  die  gleiche  Lage 
im  Object,  was  für  die  Gleichförmigkeit  der  Beobachtungen  von  Wichtig- 
keit war. 

Eine  besondere  Sorgfalt  war  der  Anfertigung  dieses  Thermometers 
zugewandt.  Das  Capillarrohr  ebenso  wie  das  Quecksilbergefass  waren  zur 
Erhöhung  der  Empfindlichkeit  auf  die  geringsten  Maasse  beschränkt  und 
die  Scala  bei  den  Temperaturen  von  90  bis  100  in  halbe  Grade  getheilt. 
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Soweit  dasselbe  in  die  Desinfectionskammer  hineinragte,  war  das  Gapillar- 
rohr  von  keiner  zweiten  Glashülle  umgeben.  Der  Dampf  konnte  somit, 
ohne  erst  eine  ruhende  Luftschicht  erwärmen  zu  müssen,  direct  auf  das 
Capillarrohr  einwirken,  wodurch,  da  bei  der  Justirung  des  Thermometers 
die  bedeutende  Länge  des  Quecksilberfadens  berücksichtigt  werden  musste. 
die  Empfindlichkeit  des  Instrumentes  gesteigert  wurde. 

Es  bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erwähnung,  dass  dieses  Haupt- 
thermometer,  sowie  auch  sämmtliche  übrigen  taglich  vor  Beginn  der  Ver- 
suche im  Wasserdampfe  aufs  Neue  justirt  wurden,  um  die  dem  jeweiligen 
Barometerstand  entsprechende  Gorrection  zu  gewinnen. 

I«   Temperaturvertheilung  im  Desinfeotionsraum. 

Versuch  1. 

Nachdem  der  Versuchsapparat  in  der  vorbeschriebenen  Weise  zusammen- 
gestellt war,  wurden  zunächst  ohne  Benutzung  des  Probeobjectes  einige  Vor- 
versuche über  die  bereits  Eingangs  erwähnten  sogen,  „todten  Ecken'',  d.  h.  über 
Druck  und  Temperaturvertheilung  in  der  Desinfectionskammer  angestellt. 
Diese  letztere  hatte  bei  dem  ersten  Versuch  eine  lichte  Weite  von  850"*" 
bei  einer  Höhe  von  1100™"™.  Der  cubische  Inhalt  betrug  somit  rund  Vj*^*^. 
Wenngleich  dieser  Inhalt  kein  so  bedeutender  war,  dass  hieraus  wesentliche 
Ungleichheiten  in  der  Dampftemperatur  erwartet  werden  konnten,  so  schien 
doch  die  einseitige  Zu-  und  Abführung  des  Dampfes  derartige  Unregelmässig- 
keiten nicht  völlig  auszuschliessen. 

Zur  Untersuchung  dieser  Frage  wurde  bei  gänzlich  geöffnetem  Abzugs- 
rohr n  (S.  188)  ungespannter  Dampf  durch  die  Kammer  geleitet.    Das  Thermo- 
meter im  Verdampfungsapparate  zeigte  100^.     In  der  Kammer  selbst  waren 
oben,  in  der  Mitte  und  unten  Thermometer  von  aussen  eingeführt  und  zwar 
in  jeder  dieser  Höhenlagen  je  zwei  derselben,  nämlich  der  Dampfeinstromang 
direct  gegenüber,  sowie  dicht  neben  derselben.     Sofort  nach  Einführung  des 
Dampfes  stieg  das  der  Einströmung  gegenüberliegende  Thermometer  schnell 
bis  auf  99  ^  C.     Nach  kurzer  Zeit  folgte  dann  das  der  Einströmung  benach-        j 
harte  Instrument.     Nach  5  Minuten  stiegen  die  in  halber  Höhe  angebrachten 
Thermometer  fast  genau  gleichzeitig  bis  auf  99^0.  und  in  weiteren  5  Minuten 
hatten   die   am  Boden  befindlichen  Thermometer  diese  Temperatur  erreicht.       i 
Jetzt  erst  war  die  Kammer  ganz  mit  Dampf  gefüllt  und  stiegen  nun  auch       j 
sämmtliche  Thermometer  bis  auf  voll  1 00  ^.     Ein  Voreilen  einzelner  Thermo-       i 
meter  wurde  somit  nur  im  ersten  Moment  des  Dampfeinströmens  beobachtet. 
Dann  aber  ging  der  Dampf  ganz  gleichförmig  mit  beinahe  voller  Siedehitze 
in  horizontaler  Schichtung  nieder.     Eine  Temperaturdifferenz  wurde  von  hier 
ab  nicht  mehr  constatirt.     Eine  Wiederholung  dieses  Versuches   bestätigte 
das  erlangte  Resultat. 

Versuch  2. 

Nachdem  somit   eine   völlig  glcichmässige  Temperaturvertheilung  con- 
statirt war,  wurde  versucht,  durch  künstliche  Widerstände,  welche  der  Dampf- 
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Strömung   entgegengesetzt    wurden,    „todte  Ecken"  zu   erzeugen.     Zu   dem 
Ende  war   eine    kleine    Kiste   yon    ca.   300°^"^   Breite,    Höhe   und   Länge 
mit  ihrer  offenen  Seite   innen   an    die  Wand  der  Desinfectionskammer  an- 
genagelt, derart,  dass  der  Dampf  nur  noch  durch  schmale  Spalten  zwischen 
Apparatwand   und  Kiste  eindringen  konnte.     In  gleicher  Weise  war  durch 
Einfügen  einer  yerticalen  Holzwand  eine  Abtheilung  geschaffen,  welche  nur 
oben  und  unten   kleine  Verbindungen   nach   dem  übrigen  Raum  hin   hatte. 
In  diese  künstlich  gebildeten  Nebenräume  waren   durch   die  Wandung    der 
fiolztonne  hindurch  Thermometer  eingeführt,  ausserdem  aber  noch  an  pas- 
senden Stellen  innen  in  die  Nebenräume  Maximum-Thermometer  gelegt.    Die 
Temperaturen  in  dem  übrigen  Desinfectionsraume  wurden  in  gleicher  Weise 
wie  bei  Versuch  1  *  durch   von  aussen   eingeführte  Thermometer  controlirt. 
Es  wurde    nun   unter   genau    gleichen  Verhältnissen  wie   bei  dem   vorigen 
Versuche,  also  auch  mit  derselben  Geschwindigkeit,  ungespannter  Dampf  in 
die  Kammer  geleitet.     Nach  wenigen  Secunden   stieg   das   der  Einströmung 
gpfl^enüberliegende  Thermometer   auf  99**,    etwas    später   folgte   das  seitlich 
angebrachte  Thermometer.     Nach  5  Minuten  waren  die  in  halber  Höhe  be- 
findlichen Thermometer  gleichmässig  auf  99^  gestiegen    und   nach  weiteren 
5  Minuten   in   allen   durch  Thermometer  controlirten  Punkten   der  Kammer 
volle  100®  erreicht.     Die  in  die  künstlichen  Nebenräume  eingeführten  Ther- 
mometer zeigten  während  des  ganzen  Versuches  eine  genau  mit  dem  Haupt- 
raum übereinstimmende  Temperaturzunahme,  ebenso  standen  nach  Beendigung 
des  Versuches  die  eingelegten  Maximum-Thermometer  sämmtlich  auf  100*^0. 
Trotzdem   diese  Nebenräume   gegen  die  Hauptdampfströmung    fast   gänzlich 
abgeschlossen  waren,   wurde  dennoch  in  denselben  überall  100"  C.  erreicht. 
Selbst  durch   absichtliche  Schaffung    von    schwer    zugänglichen    Ecken    und 
Winkeln  war  es  somit  nicht  gelungen,  unregelmässige  Temperaturvertheilung 
zu  erzielen. 

Versuch  3. 

Trotzdem  aber  glaubten  wir,  die  zunächst  mit  einer  Kammer  von  ^/^  ^^"^ 
Inhalt  vorgenommenen  Versuche  an  grösseren  Kammern  wiederholen  zu 
sollen.  Es  wurde  zu  dem  Ende  die  kleine  Desinfectionskammer  durch  eine 
grössere  von  1160™°»  lichter  Weite  und  1100™"»  Höhe  (also  1  ^*>°»  Inhalt) 
ersetzt  und  die  Versuche  genau  wie  vorbeschrieben  und  zwar  unter  Ver- 
wendung des  gleichen  Dampfquantums  wiederholt.  Von  einer  detaillirten 
Wiedergabe  dieser  Versuche  kann  bei  der  genauen  Ueberein Stimmung  mit 
den  voraufgegangenen  Abstand  genommen  werden.  Betont  sei  nur,  dass  die 
Kammer  dieses  Mal  innerhalb  15  Minuten  ganz  mit  Dampf  gefüllt  war  und 
dabei  eine  völlig  gleichmässige  Temperatur  in  allen  Punkten  der  Kammer 
con!»tatirt  wurde. 

Um  auch  schliesslich  über  den  Einfluss  der  Kammerform  auf  die  Tem- 
peraturvertheilung Aufklärung  zu  erhalten,  wurde  eine  grosse  rechteckige 
I^esinfectionskammer  von  2"  Länge,  1™  Breite  und  1*3"  Höhe  mit  dem 
Verdampfungsapparat  verbunden  und  ungespannter  Dampf  von  oben  in  die- 
selbe ein-  und  unten  abgeleitet.  Da  diese  Kammer  aus  Eisen  hergestellt 
war,  80  konnten  leider  nicht,  wie  bisher,  gewöhnliche  Thermometer  durch 
die  Wandungen  eingeführt  werden ,  sondern  es  musste  die  Temperatur- 
beobachtung durch  Maximum-Thermometer  erfolgen,    welche  im  Innern  der 
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Kammer  und  zwar  in  Abständen  von  50  "*"  von  den  Wandungen  in  sammt- 
lichen  Ecken,  sowie  genau  in  der  Mitte  der  Seiten-  und  Eopfwände  an 
Holzlatten  befestigt  waren.  Das  einzuführende  Dampfquantum  war  so  be- 
messen, dass  die  Kammer  in  ca.  10  Minuten  ganz  gefüllt  wurde.  Mit  Rück- 
sicht auf  die  stattfindende  starke  Condensation  wurde  jedoch  der  Dampf 
15  Minuten  lang  durch  den  Apparat  geleitet  und  derselbe  dann  geöffnet. 
Bei  Herausnahme  zeigten  sämmtliche  Maximum-Thermometer  unter  Berück- 
sichtigung der  vorher  bestimmten  Correction  völlig  gleichmässig  die  Tem- 
peratur von  100^.    Also  auch  hier  hatte  sich  nichts  von  todten  Ecken  gezeigt. 


Versuch  4. 

Es  blieb  nun  noch  zu  untersuchen,  ob  vielleicht  bei  der  umgekehrten 
Dampfrichtung,  d.  h.  also  bei  einer  Strömung  von  unten  nach  oben,  sich  die 
Temperaturen  anders  gestalteten.  Zu  dem  Zwecke  wurden  nach  einander 
die  beiden  hölzernen  Desinfectionstounen  von  Y3  ^^^  1  *^**™  Inhalt  mit  dem 
Verdampfungsapparat  verbunden  und  durch  Einsetzen  der  in  Fig.  1,  S.  188 
punktirt  gezeichneten  Kohrverlängerungen  die  gewünschte  Dampfrichtung 
erzielt.  Die  Temperaturbeobachtung  geschah  übereinstimmend  mit  den  Ver- 
suchen 1  und  2  in  drei  verschiedenen  Höhenlagen  mittels  je  zweier  Thermo- 
meter, nämlich  gegenüber  und  seitlich  vom  Abströmungsrobr. 

Bei  diesem  Versuch  zeigte  die  Temperaturvertheilung  eine  charakteri- 
stische Eigenthümlichkeit.  Während  bei  der  bisherigen  Strömungsrichtung 
von  oben  nach  unten  der  Dampf  die  specifisch  schwerere  Luft  vor  sich  her 
drückte  und  dabei,  wie  die  schroffen  Temperaturunterschiede  zwischen  der 
benachbarten  Dampf-  und  Luftschicht  beweisen,  nur  langsam  mit  der  Lull 
diffundirte,  fand  jetzt  bei  der  umgekehrten  Bewegungsrichtung  eine  sofortige 
Expandirung  des  Dampfes  und  damit  eine  innige  Mischung  desselben  mit 
der  Luft  statt. 

Es  stiegen  bald  nach  Beginn  der  Einströmung  sämmtliche  Thermometer, 
wobei  im  Anfang  die  in  der  obersten  Zone  befindlichen  Thermometer  den 
tiefer  gelegenen  um  einige  Qrade  voreilten.  Nach  Kurzem  jedoch  hatte  das 
Gemisch  von  Dampf  und  Luft  in  allen  Punkten  der  Desinfectionskammer 
die  gleiche  Temperatur  erreicht  und  fand  dann  weiterhin  durchaus  gleich- 
mässig die  Steigerung  bis  zu  100^  C.  statt.  Eine  Stelle,  an  welcher  diese 
Temperatur  nicht  oder  später  erst  erreicht  wurde,  haben  wir  nicht  gefunden. 

Tabelle  L 


Inhalt  der  Desinfections- 
kammer V«  *"***" 


am  Boden  in  der  Mitte!  oben 


Inhalt  der  Desinfections- 
kammer 1'''*'" 


Bei  Beginn  d.  Einström, 
nach  1  Minute 
2  Minuten 
3 


»» 


» 


»> 


» 


5 
10 
15 
20 


fi 


»♦ 


»» 


23,0 

2b  ^ 

26« 

28  <> 

30  • 

62 

70 

75 

48 

60   1 

72 

78 

79 

52 

70 

86 

86 

86 

70 

81 

95 

95 

95 

8b 

89 

99 

99 

99 

93 

93 

100 

100 

100 

99 

99 

— 

— 

100 

100 

am  Boden  jin  der  Mitte!  oben 

64 
70 
81 
89 
93 
99 
1(K) 
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Wir  haben  in  Torstehender  Tabelle  die  kurz  auf  einander  folgenden 
Tem|>eraturbeobachtungen  zusammengestellt  und  zwar  sowohl  für  Tonne  von 
^/3  wie  auch  1  ^^"^  Inhalt.  Das  für  die  Versuche  yerwendete  Dampfquantum 
bezw.  die  Stromungsgeschwindigkeit  des  Dampfes  war  übereinstimmend  mit 
den  Versuchen  1  und  3  normirt,  ebenso  war  die  Stellung  des  Hahnes  im 
Abdampfhahn  dieselbe  geblieben. 

Wie  die  Tabelle  erkennen  lässt,  war  die  kleinere  Tonne  nach  Verlauf 
Ton  15  Minuten,  die  grössere  nach  20  Minuten  mit  Dampf  von  100^  an- 
gefüllt. Bei  der  im  Versuch  1  und  3  angewendeten  umgekehrten  Dampf- 
richtung hatte  diese  Füllungsdauer  10  bezw.  15  Minuten  betragen.  Da  die 
Terschiedenen  Versuche  bei  fast  denselben  Aussentemperaturen  vorgenommen 
waren,  so  konnte  der  Wärmeverlust  durch  Gondensation  an  den  Apparat- 
wandnngen  in  den  einzelnen  Fällen  als  gleich  angenommen  werden.  Die 
Verlängerung  der  Füllungsdauer  war  also  nur  auf  die  veränderte  Dampf- 
richtnng  zurückzuführen.  Diese  Thatsache  ist  besonders  zu  bemerken,  da 
dieselbe,  wie  weiter  unten  nachgewiesen  wird,  eine  Rolle  bei  der  totalen 
Desinfectionsdauer  spielt  und  die  Dampfrichtung  von  oben  nach  unten  vor- 
theilhafter  erscheinen  lässt,  als  die  entgegengesetzte  Richtung. 

Versuch  5. 

Bezüglich  der  Constatirung  von  todten  Ecken  hatten  die  bisherigen 
Versuche  nur  negative  Resultate  ergeben.  Trotzdem  aber  wurde  noch  ein 
Versuch  mit  einem  grösseren  rechteckigen  Apparat  gemacht,  da  sich  gerade 
gegen  diese  Form  der  Vorwurf  einer  ungleichen  Temperaturvertheilung  bei 
Anwendung  ungespannten  Dampfes  richtet. 

Die  Versuche  wurden  an  einem  erst  jüngst  von  der  Firma  für  das 
hiesige  neu  errichtete  städtische  Krankenhaus  am  Urban  gelieferten  Henne- 
berg'sehen  Desinfector  ausgeführt.  Der  Apparat  bestand  aus  einer  recht- 
eckigen schmiedeeisernen,  doppelwandigen  Kammer  von  2200°^  Länge, 
1100°'°'  Breite  und  1400°'"'  lichter  Höhe,  hatte  also  einen  totalen  Inhalt 
von  rund  3*3^^™.  Beide  Kopfenden  dieser  Kammer  enthielten  Thüren  für 
die  Ein-  und  Ausbringung  der  Desinfectionsobjecte.  Auf  dem  Boden  des 
Apparates  befand  sich  ein  kupfernes,  fein  durchlochtes  Rohr,  durch  welches 
Dampf  von  der  vorhandenen  Kesselanlage  her  eingeleitet  wurde.  Die  Ab- 
strömung  dieses  Dampfes  erfolgte  an  der  Decke  durch  ein  ITö™™  weites 
Abdarapfrohr.  Dasselbe  war  mit  einer  Drosselklappe  versehen ,  die  jedoch 
nicht  völlig  abschloss,  so  dass  immer  noch  genügend  freier  Querschnitt  für 
ungehinderte  Dampfabströmung  blieb.  Durch  ein  ebenfalls  an  der  Decke 
des  Apparates  angebrachtes  Thermometer  wurde  die  Dampftemperatur  ge- 
messen. Ausserdem  war  der  Apparat  mit  einer  Vorrichtung  ausgestattet, 
um  nach  beendeter  Desinfection  die  Objecte  im  Apparate  selbst  durch  einen 
Strom  warmer  Luft  von  Dampf  zu  befreien  und  zu  trocknen. 

Für  die  bequeme  Einführung  des  Desinfectionsgutes  war  ein  auf  Rollen 
laufendes  Wagen gestell  vorgesehen.  An  diesem  wurden  bei  unserem  Ver- 
suche im  Ganzen  zwölf  Maximum-Thermometer  befestigt  und  zwar  an  den 
Ecken  und  in  der  Mitte  des  Bodens  und  der  Decke,  sowie  femer  je  ein 
Thermometer  frei  in  der  Mitte  des  Gestelles  und  an  der  einen  Kopfseite 
aufgehängt.  Es  war  hierbei  dafür  Sorge  getragen,  dass  an  keiner  Stelle 
das  Quecksilbergefass  der  Thermometer  mit  den  Eisentheilen  in  directe  Be> 
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Führung  kam.  Es  wurde  nun  Dampf  in  die  Kammer  eingeleitet,  wobei 
Thermometer,  analog  den  Angaben  des  Versuches  4,  langsam  stieg.  Nach 
20  Minuten  zeigte  das  oben  befindliche  Thermometer  100^  C,  worauf  der  Dampf 
abgesperrt,  der  Apparat  geöffnet  und  das  Wagengestell  mit  den  Thermo^ 
metern  vorsichtig  herausgezogen  wurde.  Unter  Berücksichtigung  der  durch 
die  tägliche  Prüfung  gewonnenen  Correction  zeigten  sämmtliche  Thermometer 
100^  C.  Sogenannte  todte  Ecken  waren  also  auch  bei  diesem  grossen  Appa- 
rate, unter  Anwendung  ungespannten,  strömenden  Dampfes  und  bei  der  den 
Abzug  der  Luft  erschwerenden  Dampfrichtung  von  unten  nach  oben  nicht 
entstanden.  Diese  Resultate  entsprachen  den  von  vornherein  gehegten  Er- 
wartungen. Bei  der  Dampfeinströmung  von  oben  geht,  wie  die  thermo- 
metrischen  Beobachtungen  beweisen  und  wie  auch  in  anderen  Arbeiten^ 
bereits  erwähnt  wurde,  der  Dampf  in  horizontaler  Schichtung  nieder  und 
drückt  dabei  die  specifisch  schwerere  Luft  vor  sich  her.  Bei  der  entgegen- 
gesetzten Dampfrichtung  findet  sofortige  Expansion  des  Dampfes  und  innige 
Mischung  desselben  mit  der  Luft  statt.  Wenn  nun  todte  Ecken  mit  niedriger 
Dampftemperatur  entstehen  sollen,  so  könnte  dies  für  beide  Dampfrichtungen 
nur  in  zweierlei  Weise  möglich  sein,  entweder  dadurch,  dass  in  diesen  todten 
Ecken  die  Wärmeentziehung  grösser  als  die  Wärme-  bezw.  Dampfzuführung 
wäre,  oder  dadurch,  dass  hier  die  Luft  keinen  Ausweg  fände  und  dadurch 
dem  Dampf  der  Weg  versperrt  würde.  Beide  Fälle  aber  sind  in  derartig 
einfach  geformten  Gefässen,  wie  die  Desinfectionskammern  sind,  ausgeschlossen, 
da  in  denselben  der  Dampf  freien  Zutritt  zu  allen  Punkten  hat,  also  auch 
jede  Wärmeentziehung  momentan  durch  Nachströmen  frischen  Dampfes  er- 
setzt wird,  ferner  aber  die  Luft  überall  ungehindert  nach  unten  sinken  oder 
seitlich  ausweichen  kann,  sich  also  dem  Nachströmen  des  Dampfes  sowohl 
von  oben  als  von  der  Seite  her  nicht  entgegenstellt,  vielmehr  an  jeder  Be- 
wegung desselben  Theil  nimmt.  Diese  physikalischen  Gründe  gegen  die 
todten  Ecken  bleiben  bestehen,  sowohl  für  cylindrische  wie  auch  rechteckige 
Desinfectionskammern  und  ebenso  für  jede  Grösse  derselben. 

Auch  bei  gespanntem  Dampfe  werden  sich  die  YerMltnisse  nicht  wesent- 
lich anders  gestalten,  da  in  gleichem  Maasse  mit  dem  Dampfdruck  auch  die 
Spannung  der  Luft  in  der  Desinfectionskammer  zunimmt.  Es  bleibt  dadurch 
der  Unterschied  der  specifischen  Gewichte  von  Dampf  und  Luft  fast  un- 
berührt, so  dass  sich  alle  hieraus  resultirenden  Dampf-  bezw.  Temperatm^ 
bewegungen  in  gleicher  Weise  wie  bei  ungespanntem  Dampf  vollziehen 
müssen.^ 


*  Pfuhl,  Ergebnisse  der  Prüfung  einiger  Desinfectionsapparate.    Militairanfl 
Zeitschrift.    XIX.  Jahrg.    Hft.  2. 

*  Es  sind  allerdings  Versuche  publicirt,  nach  welchen  sehr  bedeutende  Tcmp«- 
raturdiflferenzen  in  grossen  mit  Spannung  arbeitenden  Desinfectionsapparaten  beob- 
achtet wurden.  Diese  Versuche  sind  jedoch  nicht  einwaudsfrei.  Wie  ein  Vergleich 
der  betreifenden  Spannungs-  und  Druckangaben  lehrt,  war  der  Dampf  nicht  gesättigt 
sondern  überhitzt,  ausserdem  aber  war  nicht  genügende  Rücksicht  auf  die  von  den 
in  der  Desinfectionskammer  angeordneten  Dampfheizkörpem  ausgehende  strshlcnde 
Wärme  genommen ,  worauf  auch  bereits  von  Wolffhügel  aufmerksam  gemacht 
worden  ist.    Vgl.  Gesundheitsingenieur.    1887.    Nr.  1. 


Das  Yebhaltek  des  Wassebdampfbb  im  Desinfectionsappabate.     1 95 

Nach  allen  in  dieser  Frage  angestellten  Versuchen  dürfen  wir  somit 
den  Satz  aufstellen: 

In  jedem  Desinfectionsapparate,  sowohl  cylindrischer  als  rechteckiger 
Form,  muss  eine  völlig  gleichmässige  Temperaturrertheilung  stattfinden, 
sobald  jeder  Punkt  der  Kammer  auf  horizontalem  Wege  durch  den  Dampf 
erreicht  werden  kann. 


n.   Prüfung  des  Versuohsobjeotes. 

• 

Wie  bereits  Eingangs  bemerkt,   bestand  die  Vorbedingung  brauch- 
barer Vergleichsversuche  in  einer  möglichsten  Gleichartigkeit  des  Ver- 
suchsobjectes  bezüglich  der  Widerstände,  welche  dasselbe  dem  Eindringen 
des  Dampfes   entgegenstellt.     Vor  Beginn  der  Untersuchung  über  die 
Eindringungsdauer  wurden  daher  nach  dieser  Richtung  hin  einige  Ver- 
suche nöthig.    Da  dieselben  typisch  für  die  späteren  Versuche  waren,  so 
möge  an  dieser  Stelle  eine  genauere  Beschreibung  derselben  Platz  finden. 
Das  zu  unseren  Untersuchungen  bestimmte  Material  bestand,   wie 
bereits  oben  beschrieben,   aus  Seidenabfallen  in  Form   kleiner  Flocken. 
Es    wurde  hiervon  ein  Quantum  von   12  ^  gleichmässig  durchgezupft, 
getrocknet,  gemischt  und  dann  in  vier  gleiche  Portionen  getheilt.    Diese 
Quantitäten  waren  so  gewählt,  dass  dieselben  bei  massiger  Pressung  den 
Drahtkorb  Fig.  1  vollkommen  ausfüllten.     Vor  Einfüllen  des  Materials 
wurde  der  gesammte  Versuchsapparat  angewärmt,  indem  durch  Oeffnen 
des  Dampfventiles  /  und  der  Hähne  e  und  h  das  Wasser  in  dem  Kessel  a 
zum  Verdampfen  gebracht  und  der  erzeugte  Dampf  so  lange  in  die  Tonne 
eingeleitet  wurde,  bis  das  Thermometer  t  100®  C.  zeigte.    Diese  Vorsicht 
wurde  gleichmässig  auch  bei  allen  folgenden  Versuchen  beobachtet,  um 
dadurch  die  Condensation  des  Dampfes  an  den  Wandungen  der  Tonne 
nicht  nur  herabzuziehen,  sondern  auch  bei  allen  Versuchen  möglichst  auf 
gleiches  Maass  zu  bringen. 

Nach  Erreichung  der  gewünschten  Vorwärmung  wurde  das  Dampf- 
ventil geschlossen,  der  Deckel  i  schnell  abgehoben  und  umgekehrt,  also 
mit  dem  offenen  Ende  nach  oben  auf  zwei  Böcke  gelegt.  In  vorsichtiger 
Weise  geschah  nun  die  EinfüUung  der  Seide,  wobei,  wie  bereits  früher 
erwähnt,  auf  eine  gleiche  Schichtung  in  allen  Theilen  des  Korbes  beson- 
dere Rücksicht  genommen  wurde.  Erwähnt  sei  noch,  dass  zur  weiteren 
Sicherheit  stets  ein  und  dieselbe  Person  diese  Arbeit  ausführte.  Der  ge- 
füllte Korb  wurde  mit  dem  hierzu  bestimmten  Deckel  geschlossen  und 
alsdann  in  den  Desinfectionsapparat  eingesetzt. 

Es  wurde  nun  aufs  Neue  der  Verdampfungsapparat  geheizt,  wobei 
Hahn  m  so  lange  geschlossen  blieb,  bis  die  Dampfentwickelung  begann. 

13* 
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In  diesem  Momente  wurde  das  WassemiTeau  in  a  gemessen  und  dann 
durch  Oeffneu  des  Hahnes  m  der  Dampf  in  die  Desinfecüonskammer  ein- 
geleitet. Dieser  Zeitpunkt  wurde  als  Beginn  des  Versuches  notirt 
Der  Hahn  n  im  Abströmungsrohr  blieb  von  hier  ab  nur  so  weit  geöffnet, 
als  nöthig  war,  um  dem  Dampf  freien  Abzug  zu  gestatten,  ohne  Spannung 
eintreten  zu  lassen.  Es  ist  klar,  dass  diese  Hahnstellung  von  der  Grösse 
des  Dampfquantums  abhängig  war  und  demnach  für  jeden  Versuch  mit 
geändertem  Dampfquantum  aufs  Neue  ausprobirt  werden  musste. 

Die  Notirung  der  Temperaturablesung  an  dem  Objectthermometer 
geschah  bei  B^nn  des  Versuches,  sowie  in  regelmässigen  Zwischenräumen 
von  5  Minuten.  Sobald  die  Temperatur  von  100°  C,  resp.  die  dem 
etwaigen  Dampfdruck  entsprechende  Temperatur  erreicht  war,  wurde  der 
Versuch  durch  Schliessen  des  Dampf  ventils /beendet  und  nun  das  Wasser- 
niveau im  Verdampfungsapparat  aufs  Neue  gemessen.  Aus  der  Differenz 
von  Anfangs-  und  Endniveau  ergab  sich  das  zum  Versuch  verbrauchte 
Wasser  bezw.  Dampfquantum,  d.  h.  also  weiter  auch  die  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  der  Dampf  in  der  Desinfectionskammer  das  Object  umspülte. 
Dieses  Dampfquantum  ist  in  allen  folgenden  Versuchen  in  Kilo  und  auf 
die. Stunde  bezogen  angegeben. 

Ausserdem  wurde  auch  bei  jedem  Versuch  die  Zeit  notirt,  in  welcher 
die  Desinfectionskammer  ganz  mit  Dampf  gefüllt  war. 

Aus  diesen  Notirungen  ergaben  sich  vier  Hauptmomente,  für  die  wir 
im  Weiteren  der  Kürze  halber  die  nachstehend  gewählten  Bezeichnungen 
führen  werden: 

1.  Totale  Eindringungsdauer,  d.  h.  die  Zeit  vom  B^[inn  des 
Versuches  bis  zur  Erreichung  der  Desinfectionstemperatur  von  100^  C. 
im  Objecte. 

2.  Ausgleichsdauer,  d.  h.  Zeit  vom  Beginn  des  Versuches  bis  zur 
Erreichung  der  dem  Dampfdruck  entsprechenden  Temperatur  im  Objecte. 

3.  Füllungsdauer,  d.  h.  Zeit  vom  Beginn  des  Versuches  bis  zur 
AnfüUung  der  Desinfectionskammer  mit  Dampf  von  100°. 

Die  Füllungsdauer  ist  also  in  der  totalen  Eindringungsdauer  inbe- 
griffen. Da  nun  anzunehmen  ist,  dass  die  Eindringung  des  Dampfes  in 
das  Object  erst  nach  vollendeter  Anfüllung  der  Kanmier  in  vollem  Um- 
fange vor  sich  geht,  so  wird  die  Differenz  zwischen  der  totalen  Eindrin- 
gungsdauer und  Füllungsdauer  als 

4.  Absolute  Eindringungsdauer  bezeichnet  werden  können, 

Zur  Untersuchung  unseres  Probematerials  wurden  nun  die  abge- 
wogenen vier  Portionen  der  Reihe  nach  unter  genau  gleichen  Verhält- 
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nissen  und  anter  Anwendung  eines  stündlichen  Dampfquantums  von  20  ^^ 
der  Dorchdampfung  unterworfen.  Es  ergab  sich  hierbei  fast  absolut  gleich 
für  sämmtliche  Versuche  eine  totale  Eindringungsdauer  von  26  Minuten, 
80  dass  also  die  Gleichförmigkeit  des  Objectes  als  eine  genügende  ange- 
sehen werden  konnte.  Sofort  nach  Beendigung  jedes  dieser  Versuche 
wurde  die  Seide  schleunigst  aus  dem  Drahtkorb  entfernt  und  an  der  Luft 
aasgebreitet.  Die  Seide  zeigte  sich  dabei  sehr  heiss  und  völlig  von  Dampf 
durchzogen,  verlor  aber  in  der  Berührung  mit  der  Luft  sehr  schnell  alle 
Feuchtigkeit  und  fühlte  sich  nach  wenigen  Minuten  ganz  trocken  an. 
Beim  Nachwiegen  der  einzelnen  Seidenportionen  ergab  sich  gleichmassig 
bei  sämmtlichen  eine  Gewichtszunahme  von  300  ^"^  »  107  des  An- 
fangsgewichtes. 

Es  wurden  nun  die  Versuche  mit  der  bereits  benutzten  Seide  wieder- 
holt; hierbei  ergab  sich  nun  trotz  genauer  Beibehaltung  der  früheren 
Verhältnisse  eine  betrachtliche  Verlängerung  der  totalen  Eindringungs- 
dauer, eine  Erscheinung,  welche  wir  nur  durch  eine  Aenderung  des  Ver- 
suchsmaterials  selbst  erklären  können.     Thatsächlich  lag  ja  auch  eine 
solche  Aenderung  schon  in  dem  der  Gewichtszunahme  entsprechenden 
grösseren  Feuchtigkeitsgehalt  vor,  und  es  liess  sich  daher  sehr  wohl  er- 
warten,  dass  jede  weitere  Durchdämpfung   eine  Verzögerung  erfahren 
musste,  nicht  nur  durch  den,   dem  aufgenommenen  Wassergehalt  ent- 
sprechenden grösseren  Wärmeverbrauch,    sondern   auch   durch  dichtere 
Lagerung  der  angefeuchteten  Seidenfasem.    Zur  Aufklärung  dieser  Frage 
wurden  die  in  folgender  Tabelle  zusammengestellten   12  Versuche  aus- 
geführt, und  zwar  für  verschiedene  Dampfquanten  und  Drucke: 


Versuch 


10 
14 
18 
11 
15 
19 


13 
16 
20 
12 

n 

21 


Tabelle  IL 


Dampf- 
quantam 


20'35''K 
20-5  „ 
27.3  „ 
20-35  ,. 
19 
27 


»f 


*» 


Dampfdruck 


Totale  Eindringungsdaaer  bei 


I.  Gebrauch 


U.  Gebrauch 


0 

0 

0 

Vio  Atin. 

Vio 


»t 


»9 


25' 

27 

22V, 

27  V, 

30 

24 


80' 
30 
26 
30 
32 
28 


Verzögerung 


5' 
3 

3V, 

2V, 
2 

4 


Die  Versuche  ergaben  unzweifelhaft  eine  Verlängerung  der  Ein- 
dringungsdauer für  den  wiederholten  Gebrauch  der  Seide.  —  Ein  be- 
stimmtes Oesetz,  ob  diese  Verlängerungen  bei  nachstehenden  Dampf- 
quantitäten und  Drucken  ebenfalls  wechseln,  war  aus  den  Versuchen 
nicht  zu  entnehmen,  dürfte  aber  auch  nur  ein    beschränktes  Interesse 
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haben.  Für  unsere  vorliegende  Arbeit  genügte  es  zu  wissen,  dass  über- 
haupt mit  wiederholter  Durchdämpfung  die  Widerstände  im  Object  wach- 
sen, dass  also  ein  und  dasselbe  Object  nur  unter  Berücksichtigung  dieses 
Factors  zu  den  auf  einander  folgenden  Versuchen  wieder  verwendet  wer- 
den durfte. 


III.  Einfluss  der  Dampfspannung  auf  die  Eindringungsdauer. 

Wir  begannen  unsere  Versuche  mit  der  cylindrischen  Desinfections- 
tonne  von  0*5 °**"  räumlichen  Inhalt  in  der  Weise,  dass  ein  bestimmtes 
Dampf quantum  zunächst  ohne  Druck,  dann  unter  verschiedenen  Span- 
nungen in  der  Richtung  von  oben  nach  unten  durch  die  Kammer  ge- 
führt wurde.  Ganz  in  derselben  Weise  wurden  dann  grossere  oder  klei- 
nere Dampfmengen  unter  verschiedener  Spannung  in  die  Kammer  geleitet^ 
so  dass  sich  durch  Vergleich  der  correspondirenden  Einzelversuche  der 
Einfluss  des  Dampfdruckes  für  die  verschiedenen  Dampfmengen  ergab. 

Der  gewünschte  Druck  wurde  hierbei  in  jedem  einzelnen  Falle  durch 
entsprechende  Stellung  des  Hahnes  im  Abzugsrohr  n  (Fig.  1)  bewirkt, 
wobei  die  Wassermanometer  im  Verdampfungsapparat  und  der  Desinfections- 
tonne  durch  ihre  bis  auf  Viooo  Atmosphäre  genaue  Uebereinstimmung  die 
gleichmässige  Vertheilung  des  Dampfdruckes  erkennen  Hessen.* 

Tabelle  in. 


Dampf- 
quantam 


fiindringungsdauer  in  Minoten 
bei  einem  Dampfdruck  von 


0 


250 


500      1000 


2000  < 

WasMnia]« 


lO^^K 


22 


27 


60 


tf 


>t 


»» 


Totale  Eindringnngsdaner 
Aasgleichsdauer    .    .    .    . 

Totale  Eindringungsdauer 
Aasgleichsdauer   .    .    .    . 


Totale  Eindringungsdauer 
Ausgleichsdauer    .    .    .    . 


Totale  Eindringungsdauer 
Ausgleichsdauer    .    .    .    . 


37  V, 
37  V, 

31 
31 

29V, 
29V, 

29 
29 


33 
37 

26 
30V, 


31V, 
37V, 

23 


31 

23  V, 
30 

25V, 
29  V, 


27 
37 

20 
31 

23 
31 

21 
30V, 


25 

3S 

I8V4 
31 

2OV4 
31 

19 
30 


Bei  den  Versuchen  mit  gespanntem  Dampfe  kamen  Ueberdrucke  von 
V^o»  Vao  Vio  ^^^  Vs  Atmosphäre  als  Repräsentanten  zunächst  derjenigen 
Spannungen  zur  Verwendung,  über  welche  hinaus  die  Praxis  kaum  gehen 
dürfte.  Die  Resultate  sind  in  obenstehender  Tabelle  III  verzeichnet,  aus 
der  sich  erkennen  lässt,  dass  die  eigentliche  Desinfectionstemperatur  von 

*  Auch  dies  dürfte  ein  Beleg  dafür  sein,  dass  die  Temperatur  sich  bei  gespanntem 
Dampfe  genau  so  gleichmässig  in  der  Desinfectionskammer  vertheilt,  wie  wir  dies 
in  den  Versuchen  1 — 5  für  ungespannten  Dampf  nachgewiesen  haben. 
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100®  C.  im  Innern  der  Objecto  um  so  schneller  erreicht  wurde,  je  hoher 
der  angewendete  Dampfdruck  war.  Vergleicht  man  nun  aber  die  Aus- 
gleichsdauer der  einzelnen  Versuche,  so  ergiebt  sich  die  interessante  That- 
sache,  dass  diese  für  dasselbe  Dampfquantum  unverändert  dieselbe  bleibt, 
dass  also  Ton  Beginn  des  Versuches  bis  zur  Erreichung  der  Dampf- 
temperatur im  Object  immer  dieselbe  Zeit  vergeht,  gleichviel  ob  und  wie 
hoch  gespannter  Dampf  angewendet  wurde. 

Diese  Beobachtung  einer  constanten  Ausgleichsdauer  für  dasselbe 
Dampfquantum  legte  die  Vermuthung  nahe,  dass  sich  der  Wärmeaustausch 
im  Inneren  des  Objectes  nach  einem  bestimmten,  von  der  Spannung  des 
Dampfes  unabhängigen  Gesetze  vollziehe,  und  es  war  nunmehr  von  Inter- 
esse, demselben  nachzuforschen.  Zunächst  erhielt  diese  Vermuthung  eine 
weitere  Unterstützung  durch  die  in  Tabelle  IV  zusammengestellten  Einzel- 
beobachtungen über  die  Temperaturzunahme  im  Object.  Dieselben  sind 
bei  einem  gleichbleibenden,  stündlichen  Dampfquantum  von  22 ^"^  unter 
verschiedenen  Spannungen  gewonnen  und  lassen  erkennen,  dass  zu  Beginn 
des  Versuches  die  Temperatur  sehr  schnell  steigt,  dass  aber  gegen  Ende 
hin  der  Verlauf  der  Temperaturerhöhung  ausserordentlich  verlangsamt  wird. 

Tabelle  IV. 


Stündliches 
Dampfqnant 

S2kff 


Anfangs- 
Temperat. 


Temperaturen  im  Objecte  nach  Minuten 

lOl  15  il8«//  20  '21I  22     23|24    25  ;  26  I    30 


31 


bei  0  Druck 
.,  250  „ 
„  500  „ 
„  1000  „  I! 
„  2000  „  ii 


29 

32V, 
28 
32 
82 


29 

32  V, 
32 

46 

38 


66 
66 
64 
68 

74 


91V, 

91 

92 

92V, 

94  V,!  100 


-,-i99V,l- 
—  '—  99^4  100 

99  V,  100 — 


lOOV, 


100 


IOOV4 
102V, 
IO4V2 


Dieser  auch  für  die  verschiedenen  Dampfspannungen  anscheinend 
sich  gleich  bleibende  Temperaturgang  wird  am  besten  durch  eine  Curve 
veranschaulicht,  für  deren  Coustruction  genügende  Anhaltspunkte  in  Ta- 
belle IV  enthalten  sind.  Ist  das  Gesetz  des  Temperaturganges  thatsäch- 
lich  annähernd  dasselbe  für  alle  Spannungen  (bei  ein  und  demselben 
Dampfquantum),  und  wir  werden  hierfür  weiter  unten  den  vollgültigen 
Beweis  erbringen,  so  muss  die  beispielsweise  für  uugespannten  Dampf 
aufgezeichnete  Curve  auch  für  jeden  höheren  Druck  gültig  sein,  sodass 
umgekehrt  aus  einer  solchen  Curve  ohne  weiteres  für  jeden  beliebigen 
Druck  geometrisch  die  Zeit  gefunden  werden  könnte,  wo  im  Object  100^ 
erreicht  sind. 

Die  umstehende  Figur  2  zeigt  nun  eine  derartige  graphische  Dar- 
stellung.    Die   Punkte  hiklm  und  c  der  Curve   entsprechen   den  in 
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Tabelle  lY  enthaltenen  Temperaturangaben  für  nngespannten  Dampf, 
wobei  die  Zeiten  auf  der  Abscisse  a  b,  die  zugehörigen  Temperaturen  hin- 
gegen auf  der  Ordinate  b,  c  aufgetragen  sind.  Im  Torliegenden  Fall  be- 
deutet also  ab  einen  Zeitraum  von  31  Minuten  und  bc  eine  Temperatur 
von  100®  C.  In  gleicher  Weise  geben  die  Coordinaten  der  Zwischen- 
punkte die  zu  einander  gehörenden  Zeiten  und  Temperaturen  an.  Soll 
nun  die  auf  solche  Art  erhaltene  Temperaturcurve  hiklmc  auch  far 
die  in  Tabelle  IV  angegebenen  Temperaturentwickelungen  bei  verschie- 
denen Dampfspannungen  richtig  sein,  so  müssten  die  hierfür  analog  den 
früheren  zu  construirenden,  einzelnen  Curven  auf  die  bereits  gefundene 
Curve  fallen  oder  wenigstens  so  dicht  neben  derselben  verlaufen,  dass  die 
Differenzen  ohne  Zwang  durch  die  in  dem  Versuch  selbst  begründeten 

Schwankungen  oder  Be- 
'f!i^^'^^^^^=^^-—t^i^  P        7^'  Obachtungsfehler  ihre  Er- 

klärung  finden  könnten. 
Es  ist  hierbei  natürlich 
vorauszusetzen,  dass  die 
einzelnen     Temperator- 
curven    von  einem  ge- 
meinsamen Punkte  aus- 
gehend aufgetragen  wer- 
den, und  zwar  in  diesem 
Falle    zweckmässig   Ton 
dem  Endpunkte  c  aas. 
Die  Ordinate  b  c  bedeutet 
alsdann  in  jedem  Falle  die 
der  Ausgleichsdauer  ab 
entsprechende  Ausgleichstemperatur  (Dampftemperatur),  d.  h.  also  bei  an- 
gespanntem Dampf  100®,  bei  V40  Atmosphären  üeberdruck  100  Vi »  ^ 
V20  Atmosphären  101  V*?  bei  Vio  Atmosphären  102  V2  u.  s.  f.    Zar  Auf- 
findung der  zwischen  b  und  c  liegenden  Temperaturpunkte  wäre  demnach 
Äc  je  nach  dem  fraglichen  Dampfdruck  in  100  V«,   101  Vi»  102 Vj  ete. 
Teile  zu  teilen,  eine  Operation,  welche  durch  eine  einfache  geometrische 
Construction  ersetzt  werden  kann,  indem  nach  demselben  Maassstab,  nach 
welchem  bc  für  ungespannten  Dampf  in  100^  getheilt  ist,  Längen  von 
10072,  101 V*?  102 V3  etc.  Grad  von  b  aus  zur  Linie  cp  gelegt  und  nun 
die  so  erhaltenen  Strecken  bc,  bn,  bg  etc.  als  die  zur  Abscisse  ab  ge- 
hörenden Ordinaten  angesehen  werden. | 

Auf  diese  AVeise  sind  für  die  sämmtlichen  Temperaturangaben  der 
Tabelle  IV  die  durch  kleine  Kreise  in  der  Figur  bezeichneten  Punkte 
und  damit  die  punktirt  gezeichneten  Curven  gewonnen.    Dieselben  fallen 
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thatsächlich  zum  grösseren  Theil  fast  genau  mit  der  ausgezogenen  Curve 
zusammen  und  lassen  dadurch  erkennen,  dass  das  Gesetz  des  Temperatur- 
ausgleichs  für  die  beobachteten  Spannungen  in  der  Hauptsache  dasselbe 
bleibt.  Insbesondere  ist  diese  Uebereinstimmung  für  denjenigen  Theil  der 
Curve  bemerkenswerth ,  welcher  sich  dem  Temperaturausgleich  nähert. 
Dieser  Theil  aber  ist  zugleich  der  für  die  vorliegende  Betrachtung  wich- 
tigere, da  uns  derselbe  das  Mittel  an  die  Hand  giebt,  durch  eine  einfache 
geometrische  Construction  zu  bestimmen,  in  welchem  Maasse  mit  der 
Erhöhung  des  Dampfdruckes  die  Eindringungsdauer  beschleunigt  wird, 
d.  h.  welcher  Nutzen  für  die  Desinfection  aus  den  yerschiedenen  Dampf- 
spannungen resultirt. 

Um  z.  B.   die  Eindringungsdauer  für  Dampf  von   Vs  Atmosphäre 
Ueberdruck  (entsprechend  einer  Temperatur  von  112*4^  C.)  zu  bestimmen, 
ist  es  nur  nöthig,  nach  demselben  Maassstab,  nach  welchem  ic  in  100^  G. 
getheilt  ist,  eine  Länge  von  112*4^  C.  von  b  aus  nachp  hin  zu  legen,  und 
Ton  dem  100^ -Punkt  dieser  Strecke,  also  von  0  eine  Parallele  zur  Ab- 
scisse  bis  zum  Schnitt  s  mit  der  Temperaturcurve  hin  zu  ziehen.    Die  die- 
sem Schnittpunkt  s  entsprechende  Abscisse  a  r  giebt  alsdann  die  Zeit  an, 
nach  welcher  bei  V2  Atmosphäre  Spannung  100^  &  im  Object  erreicht 
sind.    In  gleicher  Weise  lässt  sich   für  noch  höhere  Drucke  die  Ein- 
dringungsdauer finden,  wobei  allerdings  mit  Bücksicht  auf  die  nach  unten 
hin  divergirenden  Curven  ein  mit  steigendem  Druck  zunehmender  Fehler 
sich  einstellen  würde.    Immerhin  aber  giebt  der  eigenthümliche  Verlauf 
dieser  Temperaturcurve  eine  klare  Anschauung  von  dem  Vorgang  im 
Innern  des  Objectes  und  lässt  in  Verbindung  mit  dem  experimentell  ge- 
fandenen  Gesetz  der  constanten  Ausgleichsdauer  die  geometrisch  gewon- 
nenen Belationen  zwischen  Dampfspannung  und  Eindringungsdauer  als 
der  Wirklichkeit  sehr  nahe  kommend  erscheinen. 

Die  aufgezeichnete  Curve  und  auch  die  Angaben  der  Tabelle  III  und 
IV  zeigen,  dass  bereits  durch  eine  geringe  Zunahme  der  Dampfspannung 
eine  wesentliche  Abkürzung  der  Eindringungsdauer  erreicht  wird.  Durch 
eine  weitere  Steigerung  des  Druckes  wird  dagegen  kein  nennenswerther, 
zeitlicher  Gewinn  erzielt,  wenigstens  kein  Gewinn,  welcher  in  irgendwie 
richtigem  Verhaltniss  zu  den  mit  steigendem  Dampfdruck  wachsenden 
Apparat-AnschafFungs-  und  Betriebskosten  steht. 

So  z.  B.  werden  nach  Maassgabe  der  Temperaturcurve  durch  eine 
Drackzunahme  von  V40  Atmosphäre  schon  5  Minuten  Zeitersparniss  er- 
zielt, bei  einer  Drucksteigerung  auf  V20  Atmosphäre  wäclist  der  Zeitgewinn 
um  weitere  5  Minuten,  während  eine  Verdoppelung  dieses  Druckes  auf 
Vio  Atmosphäre  nur  IV4  Minute  bringt.  Hieraus  erhellt,  dass  ein  ge- 
ringer ueberdruck,   etwa  V20  Atmosphäre  bereits  den  grössten  Theil  der 
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y ortheile  in  sich  schliesst,  welche  in  Bezug  auf  Zeiterspamiss  überhaupt 
erreicht  werden  können. 

Die  Folgerungen  aus  diesen  Versuchen  liegen  auf  der  Hand;  denn 
es  ergiebt  sich,  dass  die  Anwendung  gespannten  Dampfes  nur  da  Ton 
Werth  ist,  wo  es  darauf  ankommt,  die  absolute  Desinfectionstemperatar 
Ton  100®  C.  im  Objeot  möglichst  schnell  zu  erzielen,  da  diese  früher  er- 
reicht wird,  als  bei  Benutzung  ungespannten  Dampfes.  Wo  hingegen  die 
Absicht  besteht,  die  höhere  Temperatur  des  gespannten  Dampfes  selbst 
im  Object  zu  erhalten,  da  wird  kein  zeitlicher  Vortheil  gewonnen,  wie 
hoch  man  auch  die  Spannung  wählen  möge.  Nun  bevorzugt  man  all- 
gemein in  der  Desinfectionspraxis  den  ungespannten  Dampf  aus  den 
mannigfachsten,  bekannten  Gründen  und  glaubt  nur  deswegen  ganz  ge- 
ringe Ueberdrucke  (von  720  Atmosphäre  etc.)  verwenden  zu  soUen,  um 
stets  strömenden,  in  alle  Ecken  und  Winkel  des  Apparates  gelangenden 
Dampf  zu  besitzen,  und  femer,  weil  man  sich  von  dem  physikalischen 
Zustande  der  Spannung  ein  leichteres  Eindringen  des  Dampfes  in  das 
Object  verspricht.  Bereits  unsere  Versuche  1  bis  5  haben  aber  gezeigt, 
dass  zur  Erreichung  einer  vollständigen  Durchdämpfung  des  Apparates 
Ueberdruck  überhaupt  nicht  noth wendig  ist,  oder  wenigstens,  dass  hierzu 
bereits  ein  geringer  Ueberdruck  von  ^20  Atmosphäre  genügt,  wie  er  in 
der  Praxis  thatsächlich  angewendet  wird. 

Was  den  zweiten  Punkt  betrifft,  so  zeigen  unsere  Versuche  durch 
die  beobachtete  constante  Ausgleichsdauer  deutlich,  dass  die  Objecte  für 
den  gespannten  Dampf  nicht  durchlässiger  sind  als  für  den  ungespannten, 
da  sonst  ja  auch  die  Temperatur  des  gespannten  Dampfes  mit  zunehmen- 
der Spannung  um  so  früher  im  Object  erreicht  werden  müsste.  So  bleibt 
als  einziger  Vortheil  des  gespannten  Danipfes  die  Thatsache,  dass  100^  C. 
im  Object  schneller  erreicht  werden,  als  bei  Anwendung  ungespannten 
Dampfes.  Doch  gilt  von  der  Ausbeutung  dieses  Vortheik  in  der  Praiis 
Alles,  was  man  gegen  die  Anwendung  hoher  Dampfspannung  in  das  Feld 
zu  führen  pflegt  und  worauf  wir  schon  mehrfach  hinzudeuten  Grelegenheit 
hatten. 

Worauf  beruht  nun  aber  dieses  Verhalten,  dass,  mag  man  die  Dampf- 
spannung nehmen,  wie  man  will,  bei  gleichem  Dampfquantum  inmier 
gleiche  Zeiten  vergehen,  bis  im  Object  die  zugehörige  Temperatur  erreicht 
ist,  während  man  doch  von  vornherein  erwarten  könnte,  dass  sich  diese 
Ausgleichsdauer  im  selben  oder  vielleicht  noch  höherem  Maasse  verkürze, 
wie  die  Expansionsfähigkeit  des  Dampfes  zuninmit?  Die  Beantwortung 
dieser  Frage  lässt  sich  nur  im  Zusammenhang  mit  den  weiteren  Ver- 
suchen geben,  weshalb  wir  zunächst  in  der  Schilderung  derselben  fort- 
fahren wollen. 
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IV.   Einfluas  des  Dampfqaantums  auf  die  Eindringungsdauer. 

Die  zahlreichen y  in  dieser  Bichtung  angestellten  Versuche,  sind  in 
beifolgender  Tabelle  Y  zusanimengestellt.  Dieselbe  zeigt  ohne  Weiteres 
sehr  deutlich  zwei  Thatsachen;  einmal,  wie  zu  erwarten,  eine  Beschleuni- 
gung der  totalen  Eindringungsdauer,  und  zweitens  eine  continuirliche 
Abnahme  der  Füllungsdauer  bei  steigender  Yergrösserung  des  Dampf- 
quantums. Vergleicht  man  die  Zahlen  für  die  totale  Eindringungsdauer 
genauer,  so  ergiebt  sich  weiterhin,  dass  von  ungefähr  20  Kilo  an  eine 
Vermehrung  der  Dampfmenge  fruchtlos  ist,  da  von  hier  ab  diese  Zeit 
annähernd  gleich  bleibt. 

Nun  könnte  man  annehmen,   dass  das  Verhältniss  zwischen  dem 
Bauminhalt  des  Apparates  und  derjenigen  Dampfmenge,  über  welche 
hinaus  keine  Beschleunigung  der  Eindringungsdauer  mehr  stattfindet,  ein 
constantes  sei;  dem  ist  jedoch  nicht  so,  und  zwar  aus  dem  nahe  liegen- 
den Grunde,  dass  die  Oberflächen,  an  denen  die  Condensation  und  damit 
ein  Dampf-  und  Wärmeverlust  stattfindet,  nicht  proportional  dem.  Volumen 
der  Kammer  wachsen,   welch  Verhältniss  bei  Desinfectionskammem  aas 
Terschiedenem  Materiale  durch  die  verschiedene  specifische  Wärme  der 
Wandungen  noch  weiter  complicirt  wird.    Das  Oesetzliche  liegt  Tiehnehr 
bei  diesen  Versuchen  über  den  Einfluss  der  Dampfmenge  auf  die  Ein- 
dringungsdauer in  einer  anderen  Bichtung.    Bringt  man  nämlich  die 
Füllungsdauer  in  Abzug  von  der  totalen  EindringUQgsdauer,   so  erhalten 
wir  die  in  der  Tabelle  V  besonders  aufgeführte  absolute  Eindringungs- 
dauer und  es  zeigt  sich  hierbei,  dass  dieselbe  bis  auf  geringe  Schwankungen  ^ 
für  jedes  Dampfquantum,  wie  gross  oder  wie  klein  dasselbe  auch  gewählt 
wurde,  annähernd  gleich  ist,  wie  besonders  frappant  die  in  Bezug  auf  die 
Dampfmenge  extremen  Versuche  lehren.    Es  würde  sich  somit  der  Ein- 
fluss des  Dampfquantums  auf  die  Eindringungsdauer  darauf  reduciren 
lassen,  dass  allein  die  Füllungsdauer  durch  wachsende  Dampfmengen  ab* 
gekürzt  wird,  theoretisch  ohne  Grenze,  praktisch  dagegen,  weil  nicht  mehr 
wahrnehmbar,  nur  bis  zu  einem,  für  jede  Grösse  der  Desinfectionskanuner 
bei  verschiedenen  Werthen  gelegenen  Punkte,  wogegen  die  absolute  Ein- 
dringungsdauer  unabhängig   von    der    Stromgeschwindigkeit   angesehen 


^  Diese  Schwankungen,  welche  anch  bei  der  Besprechung  der  totalen  Ein- 
dringungsdauer erwähnt  wurden,  erkläre^  sich,  wie  die  laufende  Yersuchsnummer 
zeigt,  durch  das  zeitliche  weite  Auseinanderfallen  der  betreffenden  Versuche,  wie  es 
durch  die  gesammte  Versuchsarbeit  bedingt  wurde  und  welches  bewirkte,  dass  nicht 
immer  gleichartige  Objecte  benutzt  werden  konnten.  Immer  giebt  die  Tabelle  den 
Beleg  dafQr,  dass  diese  Schwankungen  nicht  vom  Dampfquantum  abhängig  sind,  so 
dass  die  oben  gezogenen  Folgerungen  gültig  bleiben. 
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werden  muss.    Wenn  diese  Thatsache  allgemeine  Gültigkeit  beanspruchen 
soll,  §0  masst«  es  möglich  sein,  dieselbe  totale  Eindringungsdauer  auch 
mit  der  geringsten  zulässigen  Menge  Dampf  zu  erhalten,  derjenigen  näm- 
lich, welche  dem  in  der  Zeiteinheit  im  Objecte  und  an  den  Wänden  der 
Kammer  condensirten  Dampfe  entspricht.    Ein  derartiger  Versuch,  nur 
eben  das  durch  Condensation  verbraucht«  Dampfquantum  zu  ersetzen, 
würde  aber  auf  die  Schwierigkeit  gestossen  sein,  dass  sich  erhebliche, 
durch  schwankenden  Atmosphärendruck  bedingte  Störungen    nicht    mit 
Sicherheit  vermeiden  Hessen  und  somit  zeitraubende  Wiederholung  der  der 
Controle  wegen  immer  paarweise  vorzunehmenden  Versuche  nothwendig 
worden.    Es  war  daher  rathsam,   einen  geringen,   leicht  controlirbaren 
Ueberdruck  von  8  bis  10  ^  Wassersäule  anzuwenden,  wodurch  diese  Fehler- 
quelle nach  Möglichkeit  verringert  und  jedenfalls  vermieden  wurde,  dass 
Minderdruck  im  Apparat  entstand,  dass  also  zu  irgend  einer  Zeit  weniger 
Dampf  zugeführt  als  verbraucht  wurde.    Ein  fernerer  Uebelstand  war 
darin  zu  erblicken,   dass  erst  nach  beendeter  Füllung  der  Kammer  mit 
Dampf  der  vollständige  Austausch  von  Luft  und  Dampf  im  Object  zu  er- 
warten war,  dass  also  von  dem  Augenblick  ab,  wo  das  Abzugsrohr  völlig 
geschlossen  werden  sollte,  die  Luft  des  Objectes  in  die  Desinfectionskammer 
übertrat  und  sich  nunmehr  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  bildete, 
ifelches  die  Eindringungsdauer  verzögerte,  und  welches  bei  dem  mit  frei 
strömenden  Dampf  angestellten  Controlversuch  fehlte,  so  dass  zwei  nicht 
anter  denselben  Bedingungen  ausgeführte  Versuche  zum  Vergleich  vor- 
gelegen hätten,   wodurch  wiederum  die  Arbeit  illusorisch  geworden  wäre. 
Die  Versuche  wurden  deshalb  paarweise  so  ausgeführt,  dass  einmal  strö- 
mender Dampf  verwendet,  4as  andere  Mal  bei  gleich  bleibendem  Dampf- 
quantum und  Spannung  die  Strömung  nur  so  lange  beibehalten  wurde, 
bis  die  Kammer  ganz  mit  Dampf  gefüllt  war.    Von  diesem  Augenblicke 
an  wnrde  das  Absaugerohr  geschlossen  und  nur  so  viel  Dampf  zugeführt, 
wie  condensirte,  während  gleichzeitig  durch  wiederholentliche  Entfernung 
des  untersten  Thermometers  eine  geringe  Lüftung  bewirkt  und  der  Ver- 
such gemacht  wurde,  die  aus  dem  Object  stammende  Luft  zu  entfernen. 
Für  beide  zusammengehörenden  Versuche  war  die  Füllungsdauer  dieselbe, 
da  während  dieser  die  Dampfzufuhr  unverändert  blieb.    Als  Desinfections- 
kammer diente  eine  Holztonne  von  1  ^^°^  Inhalt.    In  umstehender  Tabelle 
sind  die  diesbezüglichen  Versuche  zusammengestellt. 

Wie  die  Tabelle  VI  deutlich  erkennen  lässt,  wurde  bei  übrigens 
gleichen  Verhältnissen  durch  das  Stehen  des  Dampfes  jedenfalls  keine 
Verlängerung  der  Eindringungsdauer  herbeigeführt,  hingegen  eine  sehr 
bemerkbare  Erspamiss  erzielt.  Dieselbe  variirt  natürlich  je  nach  der  zum 
Vergleiche  gelangten  Strömungsgeschwindigkeit.    Nimmt  man  aber,   ent- 
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Tabelle  VL 


Versuch-Nr. 


Totales 

Dampfquantum 

pro  Stunde 

kg 


n 


III 


IV 


I  99 

l  100 

)  101 

1  102 

/  103 

)  105 

I  106 

1  107 


21 
11 

67 
14 

54 
13 

44 

14 


Strömender 
Dampf 

Mlnaten 


Eindringungsdauer 

Stehender 
Dampf  ^ 

Mlnaton 


33 
27 
30 
37 


33 
32* 
33 
35 


Füllungsdauer 
Hlnnttn 


12 

12 


3V, 

3V, 

3 
5 

6 

6 


sprechend  den  in  der  Praxis  bisher  gebräuchlichen  Verhältnissen,  für  den 
strömenden  Dampf  pro  Stunde  etwa  21  ^«^  an,  so  stellt  sich  nach  Versuchs- 
gruppe I  der  Verbrauch  an  stehendem  Dampfe  auf  11^«^,  was  einer  Er- 
sparuiss  von  rund  50  Procent  dem  strömenden  Dampfe  gegenüber  ent- 
spricht. Für  grössere  Strömungsgeschwindigkeiten  wächst  dieser  Vortheil 
und  beträgt  z.  B.  bei  Versuchsgruppe  III  bereits  75  Procent.  Für  die 
Praxis  dürfte  die  Erspamiss  von  Bedeutung  sein  und  Veranlassung  geben, 
in  neuen  Desinfectionsapparaten  die  Strömung  nur  während  der  Füllungs- 
periode beizubehalten,  dieselbe  dann  aber  wesentlich  einzuschränken.  Ein 
völliges  Beseitigen  der  Abströmung  ist  jedoch  nicht  zu  empfehlen,  da  erst 
nach  beendeter  Füllung  der  Desinfectionskammer  mit  Dampf  die  Luft 
aus  den  Desinfectionsobjecten  austritt,  sich  am  Boden  sammelt  und  nnu 
mit  dem  abströmenden  Dampfe  entfernt  werden  muss,  falls  man  nicht 
Gefahr  laufen  will ,  am  unteren  Theil  der  Desinfectionskammer  ein  Ge- 
misch von  Dampf  und  Luft  entstehen  zu  lassen,  in  welchem  unter  Um- 
ständen nicht  mehr  eine  zuverlässige  Desinfection  vor  sich  geht.  Bei  den 
Versuchen  der  Tabelle  VI  wurde  beobachtet,  dass,  nachdem  die  Tonne 
bis  zum  untersten  Thermometer  völlig  mit  Dampf  von  100^  C.  gefällt 
war,  bald  nach  Schliessen  des  Abströmungsrohres  dieses  unterste  Thermo- 
meter fiel,  aber  schnell  wieder  auf  100®  stieg,  sobald  die  Abstlrömung  für 
kurze   Zeit  geöffnet  wurde.    Durch  ein   continuirliches ,   schwaches  Ab- 


*  Obschon  es  sich  bei  dieser  Versuchsan Ordnung  nicht  eigentlich  um  stehenden 
Dampf  handelte,  da  ja  immer  eine  Strömung  nach  den  Orten  des  Dampfyerbr&aches 
hin  stattfand,  so  mag  es  doch  der  prägnanten  Bezeichnung  wegen  gestattet  sein» 
diesen  Ausdruck  anzuwenden.  Correcter  würde  vielleicht  die  Bezeichnung  „Dampf* 
minimum"  sein. 

*  Die  längere  Dauer  dieses  Versuches  ist  darauf  zurückzuführen,  dass  darch 
eine  falsche  Drehung  des  Dampfventiles  beim  Reguliren  der  Dampfzufluss  für  eine 
halbe  Minute  gänzlich  unterbrochen  wurde. 
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strömen  würde  stetig  die  unten  angesammelte  Luft  abgeführt,  trotzdem 
aber  immer  nocli  wesentliche  Ersparnisse  an  Dampf  erzielt  werden 
können. 

Obwohl  es  bei  vorliegender  Arbeit  hauptsächlich  darauf  ankam,  die 
physikalischen  Bedingungen  der  Eindringungsdauer  zu  studiren,  so  schien 
es  doch  bei  dieser  Art  der  Dampfverwendung  geboten,  auch  die  eigent- 
lich desinficirende  ICraft  des  stehenden  oder  vielmehr  minimal  schwach 
strömenden  Dampfes  vergleichend  zu  untersuchen.  Zu  dem  Zwecke  wurde 
eine  grossere  Anzahl  von  Parallel  versuchen  derart  angestellt,  dass  Milz- 
brandsporen wie  Erdproben  sowohl  frei,  wie  in  verschiedenen  Höhenlagen 
des  Objectes  verpackt,  einmal  dem  strömenden,  dann  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  dem  stehenden  Dampfe  von  dem  Augenblicke  ab,  wo  in  der 
Mitte  des  Objectes  100^  erreicht  waren,  gleiche  Zeiten  ausgesetzt  und 
hernach  in  Bouillon  wie  GelatineroUröhrchen  der  weiteren  Beobachtung 
unterworfen  wurden.  Hierbei  zeigte  sich  eine  so  völlige  Uebereinstim- 
mung  der  desinficirenden  Wirkung  beider  Arten  von  Dampf  sowohl  für 
die  Milzbrandsporen  als  auch  namentlich  für  die  Erdproben,  dass  von  einer 
detaillirten  Wiedergabe  dieser  Versuche  füglich  Abstand  genommen  werden 
kann. 

Die  bisherigen  Resultate  deuten  sämmtlich  darauf  hin,  dass  das  Ein- 
dringen des  Dampfes  in  das  Object  nicht  direct  von  den  bisher  unter- 
suchten Zuständen  der  Strömung  und  der  Spannung  abhängt,  sondern 
dass  hierin  andere  Pactoren  den  Ausschlag  geben.  Bevor  wir  jedoch  zu 
der  Untersuchung  dieser  eigentlichen  Ursachen  des  Eindringens  übergehen, 
sei  es  gestattet,  denjenigen  Theil  unserer  Aufgabe  zu  erledigen,  der  sich 
natorgemäss  hier  anschliesst  und  sich  mit  der  Frage  befasst,  welchen  Ein- 
äass  die  Ausfüllung  der  Kammer  mit  Desinfectionsobjecten  und  die  darin 
gegebene  scheinbare  Vermehrung  der  Widerstände  auf  die  Eindringungs- 
dauer ausübt. 

V.   Einflufls  der  Kammerfüllung. 

Bei  der  experimentellen  Behandlung  dieser  Frage  mussten  wir  von 
folgender  Betrachtung  ausgehen.  Eine  Ausfüllung  des  unser  Normalobject 
umgebenden  Kammerraumes  mit  andern  Objecten  konnte  die  dreifache 
Wirkung  haben,  erstens  den  leeren,  vom  Dampf  zu  durchströmenden 
Kammerraum  zu  verringern,  zweitens  der  Dampf bewegung  Widerstände 
entgegenzustellen  und  drittens  nach  Maassgabe  der  Wärmecapacität  der 
Objecte  eine  Erhöhung  des  Dampf-  resp.  Wärmeverbrauches  herbeizuführen. 
Jedem  dieser  drei  Factore  musste  der  Versuch  Rechnung  tragen,  und  so 
schien  es  nothwendig,  jeden  derselben  für  sich  zu  prüfen.  Am  leichtesten 
liess  sich  offenbar  die  Verengerung  des  leeren  Raumes  untersuchen  und 
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zwar  konnte  diese  dadurch  erreicht  werden,  dass  in  dieselbe  Kammer 
nach  einander  verschieden  grosse  Normalobjecte  oder  aber  so,  dass  das- 
selbe Object  in  verschieden  grosse  Kammern  eingehängt  wnrde,  durch 
beide  Yersnchsanordnungen  liess  sich  die  beabsichtigte  Aendemng  des 
Verhältnisses  zwischen  Object-  und  Kammervolumen  als  des  Ausdruckes 
für  die  Verengerung  erzielen.  Welcher  dieser  beiden  Wege  aber  auch 
gewählt  wurde,  immer  musste,  wenn  das  aufgefundene  Gesetz  richtig  war, 
dass  der  Einfluss  der  Dampfgeschwindigkeit  sich  allein  auf  die  Fullungs- 
dauer  der  Kammer  bezog,  sich  zeigen,  dass  mit  wachsender  Ausfüllung 
der  Kammer  oder,  was  dasselbe  ist,  mit  zunehmender  Verengerung  des 
leeren  Baumes  die  Eindringungsdauer  beschleunigt  wurde.  Es  konnten 
somit  diese  Versuche  über  die  relative  Ausfüllung  der  Kammer  einen 
weiteren  Prüfetein  für  das  erwähnte  Gesetz  darbieten.  Die  Ausführung 
derselben  geschah  aus  äusseren  Gründen  in  der  Weise,  dass  ein  und  das- 
selbe Object  in  verschieden  grosse  Holztonnen  eingehängt  und  dann  der 
gleichen  Dampfmenge  ausgesetzt  wurde.  ^  Eine  geringe  Fehlerquelle  lag 
bei  dieser  Anordnung  allerdings  darin,  dass  die  condensirenden  Oberflächen 
der  Tonnen  nicht  im  Verhältniss  des  Inhaltes  wuchsen,  doch  konnte  bei 
der  Geringfügigkeit  dieses  Fehlers  von  einer  besonderen  Berücksichtigung 
desselben  abgesehen  werden. 

Tabelle  Vn. 


1 

Tonne  von  Vj  ***"*          Tonne  von  1  **" 

1 
Vers.-Nr.  , 

Dampf- 
qnantum 

kg 

Füllungs- 
Dauer 

Absolute 

Eindring.- 

Daner 

« 

c  C  ^ 

5.20 

82  u.  84 

86  „  88 

83  „  85 

87  „  69 

24*4 
14 

24'4 
14 

1 

32V, 
36V, 
31 V, 

37  V* 

10 
15 
10 
15 

22V, 
21 V, 
20V, 

22V4 

39 

41V, 
39 

41 V, 

16 
20 
17 
20 

28 

2lV. 
22 

21V, 

Wie  aus  obiger  Tabelle  ersichtlich,  zeigte  sich  nun  in  der  That 
nicht  nur,  dass  die  totale  Eindringungsdauer  in  der  doppelt  so  grossen 
Tonne  gegenüber  der  kleineren  verzögert  wurde,  sondern  auch,  dass  diese 
Verzögerung  wiederum  mit  der  verlängerten  Füllungsdauer  ziemlich  genau 
zusammenfallt.  Wenigstens  sind  die  beobachteten  Schwankungen  in  der 
sich  ergebenden  absoluten  Eindringungsdauer  nur  sehr  gering  und  ohne 
Zwang  aus  den  verschiedensten  störenden  Einflüssen  zu  erklären,  so  dass 

*  Wie  leicht  ersichtlich,  decken  sich  diese  Versuche  mit  dem  experimentellen 
Studium  des  Einflusses  der  Kammergrösse  auf  die  Eindringungsdauer. 
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die  Versache  als  Beweis  für  die  Constanz  der  absoluten  Eindringuogs- 
dauer  auch  für  Terschiedene  Eammergrössen  angesehen  werden  können. 

Mit  Rücksicht  auf  dieses  Resultat  nahmen  wir  Ton  weiteren  Versuchen 
in  dieser  Richtung  Abstand,  um  so  mehr,  als  wir,   um  noch  grössere 
Kammern  mit  einander  zu  vergleichen,  die  bisher  benutzten  cylindrischen 
Holztonnen  mit  rechteckigen  eisernen  Desinfectionskästen  hätten  yertauschen 
müssen,  deren  höheres  CondensationsYermögen  die  Vergleiche  erschwert 
und  unsicher  gemacht  haben  würde.    Es  blieb  somit  nur  übrig,  der  beiden 
anderen  oben  erwähnten  Punkte  zu  gedenken,  die  Vermehrung  der  Wider- 
stände für  die  Dampfströmung  einerseits  und  den  DampfTerbrauch  durch 
anders  geartete  Objecto  andererseits.    Der  erstere  Ton  beiden  schien  uns 
nach  unseren  Vorversuchen  über  die  todten  Winkel,   speciell  nach  Ver- 
such 2,  einer  experimentellen  Behandlung  nicht  weiter  zu  bedürfen.    Der 
zweite  dagegen  lag  nicht  nur  ausserhalb  unserer  Aufgabe,  sondern  liess 
sich  auch  durch  folgende  Betrachtung  erledigen:  Die  Frage,  wie  weit  die 
Eindringungsdauer  für  unser  Normalobject  durch   den  Dampfverbrauch 
anders  gearteter  Objecto  beeinflusst  werde,  hängt  offenbar  von  gewissen 
physikalischen  Eigenschaften  und  zwar  in  erster  Linie  von  der  specifischen 
Wärme  derselben  ab.    In  Bezug  hierauf  sind  drei  Fälle  denkbar.    Bei 
dem  ersten  derselben,   einer  gleichen  Wärmecapacität  mit  dem  Normal- 
object. wird  allemal  die  grössere  AnfüUung  des  Desinfectionsraumes  mit 
den   Objecten   zu  einer  Beschleunigung  der  Gesammteindringungsdauer 
fäbrenj  da  durch  Verkleinerung  des  leeren  Raumes  die  Kammer  früher 
mit  Dampf  gefüllt  wird;   dasselbe  gilt  von  der  zweiten  Möglichkeit  einer 
geringeren  Wärmecapacität  der  umgebenden  Objecto  als  der  des  Normal- 
objectes,  da  auch  in  diesem  Falle  nur  die  Raumverengerung  in  Betracht 
kommt;   bei  dem  dritten  Falle  dagegen,   einer  grösseren  Wärmecapacität 
der  amlagemden  Objecto,  ist  beides  denkbar,  einmal,  dass  der  durch  die 
Raumverengerung  gewonnene  Vortheil  für  die  Eindringungsdauer  durch 
den  Wäxmeverlust  aufgewogen  wird,  oder  zweitens,  dass  das  Verhältniss 
beider  einen  Bruch  darstellt,  bei  dem  je  nach  den  besonderen  Umständen 
bald  der  Zähler,  bald  der  Nenner  grösser  sein  wird. 

Ans  dem  Angeführten  lässt  sich  nun  weiter  sehen,  dass,  wenn  mehrere 
verschiedenartige  Objecto  sich  in  demselben  Räume  befinden,  ein  ürtheil 
nicht  möglich  ist,  ohne  die  weitgehendsten  Berechnungen,  deren  weitere 
Erörterung  nicht  mehr  im  Rahmen  dieser  Arbeit  liegt.  Einige  Versuche, 
die  wir  mit  Ausfüllung  der  Kammer  durch  Stoffe  wie  Wollflocken  und 
Leinenabfälle  machten,  ergaben  eine  Beschleunigung  der  Eindringungs- 
dauer, offenbar,  weil  die  Wärmecapacität  dieser  Stoffe  nicht  wesentlich  von 
dezjenigen  des  Normalobjectes  abwich  und  sie  somit  allein  eine  Verengerung 
des  leeren  Raumes  und  damit  eine  beschleunigte  Füllung  mit  Dampf  be- 
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wirkte.  Es  würde  sich  somit  der  Einfluss  der  Eammerföllimg  dahin  zu- 
sammenfassen lassen  y  dass  durch  die  Yerengerang  des  Raumes  an  sich 
eine  Beschleunigung  der  Eindringungsdauer  hewirkt  werden  muss,  welcher 
Vortheil  indess  durch  die  erwähnten  physikalischen  Eigenschaften  der 
verschiedenartigen  Objecte  je  nach  den  besonderen  Umstanden  ganz  oder 
theilweise  wett  gemacht  werden  kann. 

VI.   EinfluBS  der  Dampfrichtong. 

Bekanntlich  werden  die  neueren  Desinfectionsapparate  zumeist  so  ge- 
baut,  dass  der  Dampf  von  oben  einströmt  und  an  einem  tief  gelegenen 
Punkte  der  Kammer  abzieht.  Es  geschieht  dies  nach  dem  zuerst  von 
Walz  und  Grub  er  ausgesprochenen  Principe,  um  der  dem  Dampf 
gegenüber  specifisch  schweren  Luft  den  Abzug  zu  erleichtem,  da  der 
oben  einströmende  Dampf  keine  oder  nur  unbedeutende  Mischung  mit 
der  Luft  eingeht,  sondern  sich  gleichmässig  über  sie  schichtet  und  sie 
gewissermassen  wie  ein  Kolben  nach  unten  und  durch  die  Abzugsöffnung 
herausdrückt.  Dies  Verfahren  erzielt  also  zwei  Yortheile  gleichzeitig; 
eine  vollständigere  und  eine  schnellere  Verdrängung  der  Luft  aus  dem 
Apparate.  Die  bisher  von  uns  betriebenen  Versuche  waren  so  angestellt, 
dass  der  Dampf  von  oben  einströmte  und  unten  abzog.  Es  war  nunmehr 
von  Interesse  zu  prüfen,  ob  eine  Verzögerung  der  Eindringungsdauer  durch 
die  umgekehrte  Dampfrichtung  stattfinden  und  worauf  dieselbe  beruhen 
würde,  ferner  wie  weit  die  gefundenen  Thatsachen  auch  für  diese  Dampf- 
richtung Gültigkeit  beanspruchen  könnten.  Die  Versuche  wurden  wiederum 
paarweise  so  angestellt,  dass  Kammervolumen,  Dampfquantum  und  Span- 
nung gleich  blieb  und  nur  eben  dem  Dampfe  die  Richtung  einmal  von 
oben  nach  unten  wie  bisher ,  das  zweite  Mal  von  unten  nach  oben  ge- 
geben wurde.  Die  thermometrischen  Ablesungen  geschahen  wie  immer, 
nur  wurden  sie,  da  dies  besonders  wichtig  schien,  bis  zum  Augenblick 
der  Kammerfüllung  noch  zahlreicher  vorgenommen  als  bisher. 

Die  Beobachtung  der  Temperaturvertheilung  im  Desinfectionsranme 
haben  wir  bereits  in  Tabelle  I  wiedergegeben  und  dabei  besonders  darauf 
hingewiesen,  dass  bei  der  Dampfrichtung  von  oben  nach  unten  früher  die 
volle  Dampftemperatur  in  allen  Punkten  erreicht  wird  als  bei  umgekehrter 
Bichtung.  Es  liess  sich  hiernach  erwarten,  dass  in  gleicher  Weise  auch 
die  Erreichung  der  Dampftemperatur  im  Object  früher  erfolgen  würde, 
eine  Erwartung,  welche  durch  die  in  nachstehender  Tabelle  zusammen- 
gestellten Beobachtungen  ihre  volle  Bestätigung  fand. 

Als  Beispiel,  wie  die  Versuche  ausgeführt  wurden,  mögen  zunächst 
folgende  zwei  Versuche  in  toto  wiedergegeben  werden. 
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1.  Dampfeinströmimg  yon  oben.    Dampfquantum  16^  pro  Stunde. 

10  Uhr  30  Min.  Temperatar  im  Objeet  28  ^ 

10    „    36     „  „           yy       ,y       32  f 

10    „    39     „  zeigte  das  Thennometer  am  Boden  der  Kammer  100^, 

die  Kammer  war  also  in  9  Minuten  mit  Dampf  gefüllt, 

10    „    40    „  Temperatur  im  Objeet  93  ^ 

10    „    45     „  „           „       „       97  ^ 

10    „    60     „  „           „       „       98V,J 

10    „    55     „  „           „       „       99  1^  , 

10  „    58     „  „           „       „     100^  Eindringungsd.  also  28  Min. 

2.  Dampfeinstromung  yon  unten.     Dampfquantum  15^'  pro  Stunde. 

11  Uhr  30  Min.  Temperatur  im  Objeet  25  ^ 
11  „  ob  „  „  „  „  30  , 
11  „  40  „  „  „  „  36  , 
11    »     ^6     „  „           „       „       80  , 

11    „    50     „     Temperatur  im  Objeet  92^/2^.  In  diesem  Augenblick  zeigte 

das  Thermometer  an  der  Ausströmung  oben  100^  C,  die 
Kammer  war  also  in  20  Minuten  mit  Dampf  gefüllt. 

11  „  55  „  Temperatur  im  Objeet  97^, 
19  qqo 

^^        19  71  11  11  11  •'*'     1 

12  f\  QQl/   0 

**        7)  «^        11  11  11  11  *'•'    /3    1 

12  „       9     „  „  „       „     100^.  Eindringungsd.  also  39  Min. 
Nach  diesem  Schema  wurden  sämmtliche  in  nachstehender  Tabelle 

ZQsammengestellten  Versuche  voigenommen  und  dabei  Sorge  getragen, 
dass  bei  je  zwei  zum  directen  Vergleich  bestimmten  Versuchen  voll- 
kommen gleiche  Seidenquantitaten  verwendet  wurden.  Dieselben  wurden 
in  der  Weise  gewonnen,  dass  eine  grössere  Menge*  Seide  sorgsam  gemischt 
und  hiervon  zwei  absolut  gleiche  Portionen  abgewogen  wurden.  Hier- 
durch wurden  zwei  Proben  nicht  nur  von  gleichem  Gewicht,  sondern 
auch  gleichem  Volumen  erhalten.  Für  die  aufeinanderfolgenden  Versuchs- 
grnppen  war  es  natürlich  schwieriger,  immer  ein  auch  seinem  Volumen 
nach  gleiches  Quantum  Seide  zu  erzielen.  Es  musste  daher  durch  be- 
sondere Versuche  jedes  Mal  die  Gleichheit  des  Objectes  geprüft  und  die 
hieraus  gewonnene  Gorrection  beim  Vergleich  der  Versuch^ruppen  be- 
rücksichtigt werden.  Es  erklären  sich  hieraus  die  kleinen  Schwankungen 
in  der  Eindringungsdauer  bei  ein  und  demselben  Dampfquantum.  Die- 
selben stören  jedoch  nicht  das  Gesammtbild,  welches  vielmehr  klar  er- 
kennen lässt,  dass  die  Eindringungsdauer  bei  der  Dampfströmung  von 
oben  nach  unten  eine  Abkürzung  gegenüber  der  umgekehrten  Dampf- 
lichtung  erfahrt,  dass  aber  dieser  Zeitgewinn  mit  zunehmendem  Dampf- 
quantum sich  verringert.  Es  ist  diese  letztere  Erscheinung  leicht  erklärlich, 
da  ja  mit  zunehmendem  Dampfquantum  die  Füllungsdauer  für  beide 
Dampfrichtungen  abnimmt,  also  auch  die  Differenz  dieser  Füllungszeiten 
entsprechend  kleiner  wird. 
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Tabe 

Ue  vm. 

Eindiingungsdaner. 

Versnchs-Nr. 

Dampfquant. 
pro  Stunde 

Für  Dampfrichtung 

Ton  oben        ron  unten 
nach  unten       nach  oben 

Yerlängemng 
der  Eindringungsdauer 

60 

14 

22 

30 

8         1 

63 

14-5 

33 

41 

8 

67 
62 
65 

15 
15 
15 

28 
27 
30 

39 

35V. 
40 

11 

nV. 

10 

Strömender 

Dampf  ohne 

Spannung 

64 

16 

32 

37 

5 

61 

25 

30 

32 

2          J 

66 
68 
69 

13-5 

23 

38 

23 
22 

22V. 

31 
27 
23 

8 
5 

Ström.  Dampf 

^    von   Vit  ^^' 
Ueberoraek 

T 

9- 


4- 


fe 
im 

4- 


»o 


4- 


vn.  Temperaturgang  im  Innern  des  Objeotes. 


ikoc 


««0 


i-r:: 


Fig.  3. 


M 

^ 


Wir  gingen  nun  dazu  über,  uns  über 
den  Vorgang  im  Innern  des  Objectes  durch 
thermometrische  Messungen  directen  Auf- 
schluss  zu  verschaffen.  Dies  geschah  so^ 
dass  zwölf  Maximalthermometer  an  den 
in  beistehender  Zeichnung  mit  kleinen 
Kreisen  bezeichneten  Stellen  im  Object 
vertheilt  und  dasselbe  alsdann  eine  be- 
stimmte für  alle  Versuche  gleichbleibende 
Zeit  dem  Dampf  unter  verschiedenen 
Strömungsrichtungen  ausgesetzt   wurde. 


Tabelle  IX. 


1 

2 

3 

4 

Dampfriohtung 

Dampfrichtung 

Dampfrichtung 

DampfrichtuDg 

In  Schicht 

V.  oben  nach  unten 

V.  oben  nach  unten 

V.  unten  nach  oben 

stehend 

Temperatur 

Temperatur 

Temperatur 

Temperatur 

Mitte      Seitlich 

Mitte      Seitlich 

Mitte      Seitlich 

Mitte     Seitlich 

1 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

2 

98 

^__ 

97 

99V. 

97V4 

98 

95 

Ö8V, 

3 

91V. 

89V, 

94»/« 

91 

98V. 

89V, 

92V, 

4 

88V. 

— 

86V, 

94»/4 

89 

95 

85V, 

85V. 

5 

86Vs 

— 

85»/4 

89V, 

87 

— 

unter  80 

82 

6 

85V, 

— 

85V, 



84 

„     80 

— 

7 

— 

— 

— 



92 

— 

»     8ö 

— 

8 

95V. 

— 

99'/, 



100 

— 

„   100 

- 
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Ausserdem  wurde  bei  einem  Versuche,  nämlich  Nr.  4,  die  Dampf- 
strömung gänzlich  abgestellt,  nachdem  die  Kammer  möglichst  schnell  mit 
Dampf  von  oben  her  gefiUlt  und  also  gänzlich  entlüftet  war.    Bei  den 
früheren  Versuchen  war  constant  beobachtet  worden,   dass  das  Object- 
thennometer  zu  Anfang  jedes  Versuches  langsam  auf  ungefähr  40^  stieg, 
von  diesem  Augenblicke  an  aber  ziemlich  schnell  bis  auf  98^  sich  erhob, 
während  die  letzten  Grade  bis  100^  absolut  unverhältnissmässig  lange  Zeit 
in  Anspruch  nahmen.  Dieser  Zeitpunkt  des  Beginnens  der  raschen  Steigung 
von  ungefähr  40^  im  Objecte  wählten  wir,  um  den  Versuch  abzubrechen, 
damit  nicht  durch  zu  lange  Ausdehnung  der  Durchdämpfung  jegliche 
Temperaturdifferenz  im  Innern  des  Objectes  sich  yerwischen  möchte.    Die 
gesammte  Versuchsdauer  betrug  bis  dahin  zehn  Minuten.    Nachdem  der 
Dampf  nun  abgesperrt,  wurde  das  Object  sehr  schnell  aus  dem  Apparat 
herausgenommen  und  die  Maximalthermometer  mit  der  grössten  Vorsicht 
blosgelegt.  Wie  die  in  der  Tabelle  zusammengestellen  Temperaturablesungen 
beweisen,  nimmt  ganz  unabhängig  von  der  Dampfrichtung  ausserhalb  des 
Objectes  die  Temperatur  im  Innern  desselben  stets  von  oben  nach  unten 
und  von  der  Peripherie  nach  der  Mitte  ab.     Da  das  Wärmeleitungs- 
Fermögen  des  gleichartigen  Objectes  überall  gleich  sein  musste,  so  bleibt 
für  die  Deutung  des  Vorganges  nur  die  Annahme  übrig,  dass  sich  in  der 
That  der  Austausch  von  Luft  und  Dampf  nach  dem  Gesetz  der  Schwere 
vollzieht,    indem    der   leichtere  Dampf   sich    oben  ansammelt   und    die 
schwerere  Luft  nach  unten  heraustreibt.    Es  steht  diese  Wahrnehmung 
im  Einklang  mit  Versuchen  von  Esmarch,'  wonach  die  Durchdämpfung 
von  Objecten  bedeutend  verzögert  wird  durch  Anordnungen,  welche  dem 
Dampf  das  Eindringen  von  oben  und  seitlich  her  erschweren  resp.  un- 
möglich machen;  weil  eben  die  Luft  nicht  dem  Gesetz  der  Schwere  folgen 
kann,  sondern  erst  nach  allmählicher  Erwärmung  und  Diffusion  durch 
fortlaufende  Verdünnung  mit  Dampf  aus  dem  Objecte  entfernt  wird. 

Trotzdem  diese  Versuche  völlig  beweisend  waren,  versuchten  wir  noch, 
von  dem  Temperaturaustausch  im  Object  ein  Farbenbild  zu  gewinnen, 
indem  wir  sowohl  in  horizontaler,  wie  auch  in  verticaler  Richtung  Lein- 
wandflächen in  den  Drahtkorb  einspannten  und  den  Zwischenraum  vor- 
sichtig und  so  gleichmässig  als  möglich  mit  unserem  Versuchsmaterial, 
nämlich  den  Seidenflocken,  ausfüllten.  Die  Leinwandflächen  waren  vorher 
mit  einer  Mischung  von  Methylenblau  und  Kreidepulver  eingestäubt  und 
hatten  dadurch  eine  schwach  graue  Farbe  erhalten.  Bei  der  Berührung 
mit  Dampf  färbte  sich  die  Leinwand  intensiv  blau,  musste  also  deutlich 


»  Esmarch,  Diese  Zeiitchrifi.  1887.  Bd.  ü.  —Vgl.  auch  Walz,  GesundkeUs- 
Ingeniewr.    1888.    Nr.  14  u.  A. 
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des  Weg  erkennen  lassen,  den  der  Dampf  in  das  Object  hinein  and  om- 
gekehrt,  die  Luft  aus  demselben  heraosgenommen  hatte.  Der  Versnch 
wurde  genau  wie  die  Toraufgegangeneu  ausgeführt,  und  zwar  der  Dampf 
in  der  Richtung  tou  unten  nach  oben  mit  grosser  Geschwindigkeit  durch 
die  Kammer  geleitet.  Sobald  das  Thennometer  im  Object  40*  erreicht 
hatte,  wurde  der  Versuchskorb  schnell  herausgenommen  und    entleert 


Piff.  4. 


Fig.  B. 


Die  eingespannten  Leinwandflächen  zeigten  sich  ringsum,  also  an  den- 
jenigen  Stellen,  wo  der  Dampf  direct  herantreten  konnte,  tief  blau  gefärbt, 
hatt«n  aber  weiter  nach  innen  sowie  besonders  nach  dem  unteren  Theil 
hin  ihre  ursprüngliche  Färbung  behalten.  Es  war  also  hier  der  Dampf 
noch  nicht  hingelangt.  Die  umatfibenden  Abbildungen  geben  die  er- 
langten FarbenbUder  wieder,  wobei  die  dunkel  gehaltenen  Stellen  der 
blauen  Farbe  entsprechen.     Fig.  4  zeigt  den  Verticalschuitt  durch  die 


Fig.  6. 


o 

Fig.  7. 


Mitte  des  Versuchsobjectes,  Fi^.  5,  6  und  7  hingegen  die  in  den  Höhen- 
lagen 1—1,  2 — 2  und  3— 3  erhaltenen  Horizontalabsohoitte.  Diese  Bilder 
TerTollständigen  das  bereits  durch  die  thermometrischen  Messungen  er* 
laugte  Bild  und  lassen  keinen  Zweifel  mehr  darüber,  dass  die  Eindringuog 
des  Dampfes  und  die  Verdrängung  der  Luft  nach  dem  Gesetz  der  Schwere 
erfolgt.    Durch  eingelegt«  Maximalthermomet«r  wurde  die  Temperstur  so 


Das  Verhalten  des  Wassebdamffes  im  Desinfectionbappabate.    215 

den  dunkelsten  Punkten  der  Bilder  auf  100^  C.  und  in  dem  hellsten 
Theile  auf  unter  80^  C.  oonstatirt.  Diese  letzte  Temperatur  konnte  leider 
nicht  genau  bestimmt  werden,  da  die  zur  Verfügung  stehenden  Thermo- 
meter nur  Ton  80  bis  100  ®C.  zeigten.  Genau  den  Farbenabstufungen 
entsprechend  fand  ein  allmählicher  Uebergang  von  der  Luft-  zur  Dampf- 
temperatur statt  d.  h.  eine  Diffusion  beider  Gase. 

Wenn,  wie  diese  Versuche^  beweisen,  die  Differenz  der  specifischen 
Gewichte  zwischen  Dampf  und  Luft  der  treibende  Factor  beim  Eindringen 
des  Dampfes  in  das  Object  ist,  so  gewinnt  der  yon  Walz  und  Henne- 
berg  practisch  ausgeführte  Gedanke,  eine  Yergrösserung  dieser  Gewichts- 
differenz durch  Ueberhitzung  des  Dampfes  und  damit  eine  Abkürzung  der 
Eindringungsdauer  zu  erzielen,  an  Werth.  Leider  aber  ist  eine  solche  Dampf- 
Qberhitzung  andererseits  wieder  von  Nachtheil,  da,  wie  die  Esmarch'schen 
Versuche  beweisen,  überhitzter  Dampf  weniger  schnell  abtödtend  wirkt, 
also  hierdurch  der  Zeitgewinn  des  schnelleren  Eindringens  wieder  auf- 
gewogen wurde.  Man  könnte  nun  auf  die  Idee  kommen,  im  Anfang  der 
Desiüfecüonsperiode  den  Dampf  zu  überhitzen  und  dann,  nachdem  alle 
Luft  aus  dem  Object  verdrängt  ist,  den  Dampf  zu  sättigen.  Ein  solches 
Verfahren  würde  sicher  die  Eindringungsdauer  verkürzen.  Es  erscheint 
aber  zweifelhaft,  ob  durch  diesen  Gewinn  die  Complicirtheit  des  Ver- 
fahrens aufgewogen  würde. 

Durch  die  zuletzt  beschriebenen  Untersuchungen  über  das  Eindringen 
des  Dampfes  in  das  Object  erfahren  die  in  den  voraufgegangenen  Ver- 
suchen erlangten  Resultate  eine  weitere  Bestätigung.  Wir  haben  gesehen, 
dass  die  Strömungsgeschwindigkeit  als  solche  ohne  Bedeutung  für  die  Ein- 
dringungsdauer ist,  dass  dagegen  durch  die  Strömungsrichtung,  von  oben 
nach  unten  ein  zeitlicher  Gewinn  der  umgekehrten  Richtung  gegenüber 
gewonnen  wird.  Diese  Resultate  erscheinen  jetzt  durchaus  einleuchtend, 
wenn  man  berücksichtigt,  dass  die  Verdrängung  der  Luft  im  Object 
lediglich  nach  dem  Gesetz  der  Schwere  und  sogar  der  Dampfrichtung  ent- 
gegengesetzt vor  sich  geht  und  daher  natürlich  um  so  schneller  erfolgen 
muss,  je  früher  das  Object  ganz  von  Dampf  umgeben  ist.  Diese  Be- 
dingung wird  aber,  wie  in  Gap.  V  nachgewiesen,  bei  der  Dampfrichtung 


'  Die  Thatsaohe,  dass  das  Gesetz  der  Schwere  die  EindriogTiDg  des  Dampfes 
in  das  Object  bedingt,  bildet  zugleich  einen  physikalischen  Grand  gegen  die  Ent- 
stehung sogenannter  todter  Ecken  in  der  Desinfectionskammer  bei  genügender  Dampf- 
zufuhr. Denn  es  ist  klar,  dass  das  Object  mit  seinen  tausendfach  yerschlnngenen 
We^en,  in  welche  der  Dampf  eindringen  mnss,  eine  todte  Ecke  par  excellence  bildet. 
Wenn  der  Dampf  aber  diese  Schwierigkeit  tiberwindet,  wie  viel  leichter  und  sicherer 
muss  es  ihm  gelingen,  nach  demselben  Gesetze  die  Luft  ans  allen  Punkten  der  einfach 
geformten  Desinfectionskajnmer  zu  verdrängen. 
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von  oben  nach  unten  am  schnellsten  erfallt.  Auch  der  in  Cap.  I  auf- 
gefundene Einfluss  der  Dampfspannung  findet  aus  diesem  Gesichtspunkte 
volle  Aufklärung,  da  das  massgebende  Yerhaltniss  der  specifischen  Ge- 
wichte von  Dampf  und  Luft  fast  unverändert  bleibt,^  in  Folge  dessen  also 
auch  die  Ausgleichsdauer  durch  die  Spannung  des  Dampfes  keine  Aende- 
rung  erleidet. 


SehlasBbemerkangen. 

Es  dürfte  von  Werth  sein,  unter  kurzer  Zusammenfassung  der  in 
Vorstehendem  erlangten  Resultate  die  sich  für  die  Praxis  ergebende  Nutz- 
anwendung zu  ziehen. 

1.  Die  Form  und  Grösse  der  Desinfectionskammer  ist  auf  die  abso- 
lute Eindringungsdauer  ohne  Einfluss.  Die  Temperaturvertheilung  im 
Desinfectionsraum  findet  in  allen  Apparaten  sowohl  bei  gespanntem  wie 
ungespanntem  Dampf  durchaus  gleichmässig  statt.  Sogenannte  todte  Ecken 
können  nicht  entstehen,  sobald  der  Dampf  in  horizontaler  Richtung  nach 
jedem  Punkt  der  Kammer  hin  gelangen  kann. 

2.  Das  Dampfquantum  bezw.  die  Strömungsgeschwindigkeit  hat  nur 
Bedeutung  für  die  Füllungsdauer.  Nach  beendeter  Dampffüllung  würde 
daher  die  weitere  Dampfzuströmung  verringert  werden  können,  immer 
aber  muss  dieselbe  noch  so  reichlich  sein,  dass  mindestens  stetig  die  durch 
Condensation  verbrauchte  Dampfmenge  wieder  ersetzt  wird.  Diese  Con- 
densationsmenge  bildet  (abgesehen  von  etwa  direct  abströmendem  Dampf) 
den  weitaus  grössten  Theil  der  total  verbrauchten  Dampfmenge.  Im 
Interesse  eines  ökonomischen  Betriebes  ist  dieser  Condensationsverlust  durch 
Umhüllung  der  Desinfectionskammer  mit  einem  guten  Wärmeschutzmantel 
möglichst  herabzuziehen. 

3.  Die  Strömungsrichtung  von  oben  nach  unten  kürzt  die  Eindringangs- 
dauer  ab.  Es  empfiehlt  sich  daher,  den  Dampf  stets  oben  in  die  Des- 
infectionskammer ein-  und  unten  am  tiefsten  Punkte  abzuleiten.  Die 
Temperatur  des  Dampfes  müsste  an  diesem  tiefsten  Punkte  resp.  im  Ab- 
strömungsrohr  gemessen  werden,  da  erst  dann  die  Kammer  gänzlich  ent- 
lüftet und  mit  Dampf  gefüllt  ist,  wenn  im  Abströmungsrohr  100^  C.  er- 

'  Durch  DraokzuDfthme  erhöht  sich  das  specifisohe  Gewicht  des  gea&ttigten 
Wasserdampfes  etwas  schneller  als  das  der  Ltift.  Das  Yerhaltniss  wird  also  mit  n- 
nehmendem  Druck  fOr  die  Eindringongsdaaer  etwas  ungünstiger»  so  dass  hoch  g^ 
spannter  Dampf  etwas  weniger  schnell  in  dasObject  eindringen  wird  als  Dampf  von 
geringerem  Druck.  Innerhalb  der  in  unseren  Versuchen  angewendeten  Druckweithe 
war  dieser  Einfluss  jedoch  noch  nicht  zu  constatiren. 
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reicht  sind.  Ebenso  sind  die  zur  Controle  der  Desinfecüon  einzulegenden 
Maiimomthermometer  nicht  in  die  Mitte  der  Objecto,*  sondern  nach  den 
tiefsten  Punkten  hin  zu  legen,  weil  hier  die  Temperatur  von  100  ^  C.  am 
spätesten  erreicht  wird. 

4.  Die  Anfnllung  der  Kammer  wird  im  Allgemeinen  bei  der  geringen 
specifischen  Wärme  der  in  der  Praxis  in  der  Regel  Torkommenden  Ob- 
jecte  ohne  Einfluss  auf  die  Eindringungsdauer  sein.  Es  ist  daher  rationell 
die  Kammer  immer  möglichst  ToUkonmien  anzufüllen  oder  umgekehrt,  es 
empfiehlt  sich  bei  Desinfectionsanstalten  mit  stark  wechselnder  Inanspruch- 
nahme Apparate  verschiedener  Grösse  vorzusehen,  um  auch  bei  geringem 
Quantum  von  Desinfectionsobjecten  die  Kanuner  complet  füllen  zu  können. 

5.  Durch  Spannung  des  Dampfes  wird   die  absolute  Desinfections- 
temperatur  von  100^  C.  früher  als  bei  ungespanntem  Dampf  erreicht, 
nnd  zwar  genügt  hierfür  ein  geringer  Ueberdruck  von  Vao  ^^  Vio  ^*°^- 
Für  Apparate,  in  denen  besonders  voluminöse  Objecto  duchdämpft  werden 
sollen,   ist  daher  die  Anwendung  dieses  geringen  üeberdruckes  zweck- 
mässig,  hingegen  verdient  für  kleinere  oder  leicht  zu  durchdringende 
Gegenstande,   wie  Verbandstoffe,   einzelne  Kleidungsstücke  u.  s.  w.   der 
ganzlich  ungespannte  Dampf  mit  Rücksicht  auf  die  leichtere  und  absolut 
gefahrlose  Bedienung,  sowie  billigere  Beschaffung  und  Unterhaltung  den 
Vonug.    Jedenfalls  ist  bei  den  mit  Druck  arbeitenden  Apparaten  besonderes 
Gewicht  auf  sachgemässe  Construction  und  solideste  Ausfuhrung  zu  legen. 
Selbst  bei  geringem  Druck  ist  eine  gewisse  Explosionsgefahr  nicht  aus- 
geschlossen,  eine  (Gefahr,  welche  sich  mit  der  Länge  des  Grebrauches  in 
Folge  Abröstens  der  Eisenwandungen  erhöht.    Die  Verwendung  von  mini- 
malen Wandstarken,  die  thatsachlich  nur  in  völlig  intactem  Zustand  dem 
Dampfdruck  widerstehen  können,  ist  entschieden  zu  verwerfen.*    Der  Hin- 
weis auf  Apparate,    welche  trotz  geringerer  Wandstarke  und  höherem 
Dampfdruck  längere  Zeit  hindurch  keine  Defecte  gezeigt  haben,  ist  nicht 
von  Belang,  so  lange  nicht  gleichzeitig  angegeben,  wie  häufig  diese  Appa- 
rate während  gedachter  Zeit  in  Benutzung  genommen  sind.    Die  Erfahrung 
bei  den  täglich  in  Betrieb  befindlichen  öffentlichen  Desinfectionsapparaten 
verschiedener  Systeme  lehrt  die  Nothwendigkeit   solidester  Arbeit   und 
kräftigen  Materials,  worauf  im  allgemeinen  Interesse  hiermit  ausdrücklich 
hingewiesen  sei. 


^  Bei  dem,  das  Euen  so  überauB  stark  aogreifendeu  steten  Wechsel  yod  Dampf 
ond  Luft  würde  als  geringste  Bleohstarke  für  alle  mit  Druck  arbeitenden  Apparate 
3  "^  zu  bezeichnen  sein.  Für  grosse  Apparate  müsste  natürlich  durch  geeignete  Ver- 
steifungen jeder  Deformation  der  Wandungen  Yorgebeugt  werden. 


Mikroorganismen  in  Unterkleidern, 

Von 
Stabsarzt  Dr.  Hobein 

in  8Urp«rd  lyPonuMni. 


Auf  Anregung  des  Herrn  Geh.  Medicinalrath  R.  Koch  habe  ich 
Versuche  darüber  angestellt,  ob  die  zu  Unterkleidern  zur  Verwendung 
kommenden  Zeugstoffe  beim  Tragen  auf  der  Haut  einen  wesentliclieD 
Unterschied  zeigen  in  der  Fähigkeit  Mikroorganismen  in  sich  aufznnehmeD 
und  welche  Eigenschaften  der  Stoffe  es  sind,  die  diese  Fähigkeit  vergrösseni 
bezw.  verkleinern. 

Soweit  mir  bekannt  sind  Untersuchungen  der  Art  bisher  nicht  ver- 
öffentlicht und  fand  ich  in  den  mir  zugänglichen  Lehrbüchern  der  Hygiene 
entweder  gar  nichts  hierüber  oder  Bemerkungen,  die  anscheinend  nicht 
auf  Beobachtungen  beruhen. 

Betrachtet  man  ein  auf  der  Haut  getragenes  Stückchen  Zeug  unter 
dem  Mikroskop,  so  findet  man  Hautschüppchen  und  Schmutzpartikel  in 
den  Zwischenräumen  zwischen  den  Fäden  und  den  einzelnen  Fasern 
liegend,  weniger  häufig  an  der  einzelnen' Faser  klebend.  An  diesen  Staub- 
theilen  haftend,  gelangt  unzweifelhaft  der  grössere  Theil  der  Mikroorganis- 
men in  das  Zeug.  Die  Staubtheilchen  werden  theilweise  wohl  direct  von 
der  Haut,  dann  aber  auch  aus  der  Luftschicht  zwischen  Haut  und  Klei- 
dung aufgenommen.  Andererseits  können  die  Keime  mit  den  Hautsecreten 
(Talg  und  Schweiss),  soweit  dieselben  in  flüssiger  Form  vom  Zeug  ange- 
sogen werden,  hineingelangen. 

Wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann,  haften  an  den  Hautschuppen 
ja  viele  Keime  und  ebenso  sind  dieselben  im  Hauttalg  und  Schweiss 
theils  isolirt,  theils  an  kldnsten  Hautschüppchen  haftend,  leicht  nachzu- 
weisen.^ 


'  Ueber  die  Mikrophyten  der  normalen  Oberbaat  des  Mensohen.  Von  Professor 
Bizzozero  in  Turin.  Virchow's  ^rcÄtt?.  Bd.  XCVm.  üft.  3  und  Areh  Ual- de 
Biologie,   Tome  YL    Fase.  U. 
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Gelangen  die  Keime  nnr  mit  diesen  Staubtheilen  und  Hautsecreten 
in  die  Kleidnng,  so  giebt  der  Gehalt  an  Keimen  auch  einen  gewissen 
Maassstab  ab  zur  Beurtheilung  des  Gehaltes  der  getragenen  Kleidung  an 
Schmutzstoffen. 

Nach  mehrfachen  Versuchen  erschien  folgende  Methode  der  Unter- 
suchung die  beste:  Von  den  zur  vergleichenden  Untersuchung  bestimmten 
Zeogstoffen  wurden  kleine,  etwa  l^^  grosse  Stückchen  neben  einander 
auf  ein  ca.  6  bis  8  ^^  grosses  Stück  Hemdentuch  aufgenäht  und  dieses 
so  an  der  Unterkleidung  befestigt,  dass  die  kleinen  Zeugstückchen  der 
Haut  anlagen.  War  nun  das  Zeug  kürzere  oder  längere  Zeit  getragen,  so 
wurde  mit  sterilisirten  Instrumenten  aus  der  Mitte  jedes  Zeugstück- 
chens  ein  V«  ^^  grosses  Stück  möglichst  genau  ausgeschnitten.  Jedes 
dieser  Stückchen  wurde  über  einem  sterilisirten  Glasplättchen  fein  zer- 
schnitten, in  diesem  Zustande  in  ein  Gläschen  mit  yerflüssigter  10  pro- 
centiger  Nährgelatine  gethan  und  durch  Schütteln  gleichmässig  in  der- 
selben vertheilt.  Nach  einiger  Uebung  gelang  es  fast  immer,  die  Zeug- 
stäckchen  so  fein  zu  zerschneiden  und  so  in  der  Gelatine  zu  vertheilen, 
dass  beinahe  jede  kurze  Zeugfaser  isolirt  in  den  aus  der  Gelatine  gefer- 
tigten Platten  lag.  Blieb  in  einigen  Fällen  (bei  leinenen  und  einzelnen 
schwer  benetzbaren  Baumwollstoffen  kam  dies  am  häufigsten  vor)  noch 
ein  kleinster  Theil  des  Zeugstückchens  im  Zusammenhang,  so  wurden 
durch  das  Schütteln  die  Keime  doch  so  vollständig  abgespült,  dass  nur 
in  seltenen  Fällen  sich  in  solchem  Zeugstückchen  Colonieen  entwickelten. 

Am  5.  oder  6.  Tage  wurden  dann  die  Colonieen,  die  sich  in  den 
Platten  entwickelt  hatten,  gezählt,  nur  in  den  wenigen  Fällen,  in  denen 
die  Zahl  der  Colonieen  über  500  hinausging,  wurde  die  Zahl  durch  Rech- 
nung annähernd  festgestellt,  nachdem  die  Colonieen  in  6  ^^^  der  Platte  ge- 
nau gezählt  waren. 

Natürlich  war  es  wünschenswerth,  die  Zeugstückchen  vor  Beginn  des 
Versuches  vollständig  zu  sterilisiren;  diese  Bedingung  liess  sich  jedoch 
nicht  erfüllen,  da  Versuche,  die  unten  noch  näher  angeführt  werden 
sollen,  ergaben,  dass  durch  die  Sterilisation  im  strömenden  Dampf  die 
Stoffe  eine  Veränderung  erleiden  auch  bezüglich  ihrer  Eigenschaft,  Schmutz- 
stoffe und  Mikroorganismen  aufzunehmen. 

Nachdem  ich  mich  vielfach  vergeblich  bemüht  hatte,  neue  Stoffe  zu 
erlangen,  in  denen  möglichst  wenig  Keime  gleichmässig  vertheilt  ent- 
halten waren,  holte  ich  die  zuerst  beschafften  Stoffe  wieder  hervor  in  der 
Annahme,  die  sich  auch  in  der  Folge  bestätigte,  dass  in  diesen  Stoffen, 
die  inzwischen  gut  in  Papier  eingewickelt  im  warmen  Zimmer,  also  vor 
Staub  und  Nässe  geschützt,  gelegen  hatten,  wohl  die  grösste  Menge  der 
Keime  zu  Grunde  gegangen  sein  müsste.    Um  ein  Beispiel  anzuführen. 
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so  hatten  bald,  naohdem  ich  sie  bekommen,  folgende  gewebte  Stoffe  — 
im  Durchschnitt  von  je  drei  Proben  verschiedenen  Theilen  des  Stoffes 
entnommen  —  in  V*^^  enthalten: 

Leinen:     24;    Baumwolle:   63;     Seide:    32;    Wolle:    16;    Flanell: 
44  Keime. 

Nachdem  die  Stoffe  9  Monate  in  oben  angeführter  Weise  gelagert 
hatten,  enthielten  sie  bei  gleicher  Anordnung  des  Versuches: 

Leinen:  3;  Baumwolle  4;  Seide  3;  Wolle:  3;  Flanell;  S  Keime. 

Bei  den  übrigen  Stoffen,  die  zu  Versuchen  verwendet  wurden  und 
als  „neu^^  in  den  Tabellen  bezeichnet  sind,  war  vorher  ebenfalls  fest- 
gestellt, dass  sie  nach  längerem  Liegen  nur  etwa  2  bis  5  Keime  in  V«  '^^ 
enthielten.  Bevor  ich  zur  Besprechung  der  Tabellen  übergehe,  möchte 
ich  noch  einige  allgemeine  Bemerkungen  vorausschicken: 

Dass  die  Anzahl  der  Keime  bei  verschiedenen  Versuchen  auch  bei 
gleich  langer  Tragezeit  oft  eine  sehr  verschiedene  ist,  versteht  sich  bei 
dem  wechselnden  B^inlichkeitszustande  der  Haut  und  der  Unterkleider  von 
selbst;  ebenso  ist  von  vornherein  anzunehmen,  dass  nur  dann,  wenn  die 
Eigenschaften  zweier  Stoffe  in  der  zu  untersuchenden  Richtung  sehr  ver- 
schiedene sind,  immer  und  in  jedem  Versuche  ein  deutlicher  Unter- 
schied in  der  Zahl  der  Keime  sich  ergiebt,  dass  man  demnach  in  den 
meisten  Fällen  nicht  nach  einem  Versuch,  sondern  nur  nach  Vergleichung 
der  Resultate  einer  Reihe  von  Versuchen  urtheilen  kann. 

Um  einen  rascheren  Ueberblick  zu  ermöglichen,  habe  ich  Durch- 
schnittszahlen berechnet  trotz  der  verschiedenen  Tragezeiten  und  der 
sonstigen  verschiedenen  Bedingungen,  dieselben  haben  natürlich  als  ab- 
solute Zahlen  keinen  Werth,  sondern  nur  als  Verhältnisszahlen. 


Die  erste  Versuchsreihe,  Tabelle  I,  wurde  angestellt  mit  gewebten 
Stoffen.  Es  wurden  dazu  benutzt:  ein  rein  leinener  und  ein  rein  baum- 
wollener Stoff  (Shirting)  von  etwa  gleicher  Dicke, ^  wie  sie  zu  Hemden 
verwendet  werden.  Daneben  wurde  ein  feiner  weisser  wollener  Stoff  ver- 
wendet, wie  er  allerdings  wohl  niemals  zu  Unterkleidern,  sondern  nur  zu 
Damenkleidem  benutzt  wird.  Endlich  wurde  ein  halbwollener  Flanellstoff 
von  mittlerer  Dicke  zum  Vergleich  herangezogen.  Da  diese  letzteren 
Stoffe  so  gewebt  werden,  dass  die  sehr  zahlreich  auf  der  Oberfläche  des 
Zeuges  vorstehenden  Fasern  ausschliesslich  WoUfasem  sind,  so  ist  dieser 
Stoff  bei  unseren  Versuchen  wohl  einem  rein  wollenen  fast  gleich  zu 
stellen. 


*    Als  MaasB  für  die  Dicke  der  Stoffe  ist  unter  den  Tabellen  das  Gewicht  je 
eines  ^j^v»  grossen  Stückes  des  Stoffes  in  Milligrammen  angegeben. 
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Die  Tabelle  I  eigiebt  nun  als  Hauptergebniss  einen  grossen  Unter- 
schied im  (behalt  an  Keimen  zwischen  dem  Flanell  und  den  übrigen 
Stoffen;  in  allen  Versuchen  enthält  ersterer  yiel  mehr  Keime  als  die 
anderen  Stoffe,  und  zwar  durchschnittlich  fast  8  bis  6  mal  so  viel.  Der 
Untersehied  zwischen  den  übrigen  Stoffen  ist  geringer.  Leinen  und  Baum- 
wolle enthalten  etwa  gleichviel,  mehr  als  diese  beiden  die  dünne  Wolle, 
leh  halte  mich  für  berechtigt,  dies  anzunehmen,  trotz  der  zweiten  Hälfte 
der  Tabelle,  da  ich  die  Ergebnisse  der  ersten  Hälfte,  die  am  Unterschenkel 
erhaltenen,  die  ich  deshalb  auch  vorangestellt  habe,  für  maassgebender 
erachte;  es  handelt  sich  bei  diesen  Versuchen  ja  um  grossere  Zahlen  und 
am  längere  Tragezeiten  und  es  ist  wohl  unzweifelhaft,  dass  dabei  ge- 
lingere  Unterschiede  mehr  hervortreten. 

Tabelle  U  enthält  die  Versuche  mit  neuen  Tricotstoffen ;  einem 
Lahmann'schen  Baumwollstoff,  einem  reinen  Wollstoff  und  einem  rein 
seidenen  Stoff;  alle  Stoffe  sind  ungefärbt;  dieselben  zeigen  keine  grossen 
rnterschiede  in  der  Dicke.  Sie  wurden  stets  so  angeheftet  getragen,  dass 
ihre  glattere  (rechte)  Oberfläche  der  Haut  zugekehrt  war. 

Wie  man  sieht,  sind  die  erhaltenen  Zahlen  nicht  sehr  verschieden, 
ebensowenig  die  Durchschnittszahlen,  so  dass  man  annehmen  kann,  die 
drei  Stoffe  verhalten  sich  in  Bezug  auf  Aufnahme  von  Schmutzstoffen 
bezw.  Mikroorganismen  ziemlich  gleichmässig. 

Vergleichen  wir  nun  Tabelle  I  mit  Tabelle  II,  so  zeigt  sich,  dass  die 
Tricotstoffe  in  ihrem  Gehalt  an  Keimen  zwischen  Wolle  und  Flanell  der 
Tabelle  I  zu  setzen  sind. 

Da  nach  Tabelle  I  die  Wollstoffe  bei  weitem  die  meisten  Keime  zeigen, 
so  könnte  man  geneigt  sein,  der  Wolle  an  sich  dies  zuzuschreiben;  dass 
dies  nicht  richtig  ist,  ergiebt  sich  aus  Tabelle  II;  hier  verhält  sich  der 
Wollstoff  fast  ebenso,  wie  der  baumwollene  und  seidene  Stoff.  Es  scheint 
demnach  im  Allgemeinen  weniger  die  Faser  an  sich,  als  die  Art  und 
Weise,  wie  sie  zum  Stoff  verarbeitet  bezw.  sich  verarbeiten  lässt,  maass- 
gebend  zu  sein:  Stoffe,  die  aus  verschiedener  Faser,  jedoch  in  gleicher 
Art  und  Weise  gearbeitet  sind,  verhalten  sich  bei  unseren  Untersuchungen 
ziemlich  gleich,  so  einerseits  Leinen  und  Baumwolle,  andererseits  die 
Tricotstoffe. 

Sehr  nahe  lag  es  nun,  anzunehmen,  dass  die  Beschaffenheit  der 
Oberfläche  und  die  Dicke  der  Stoffe  wesentlichen  Einfluss  bezüglich 
der  Aufnahme  von  Staubpartikelchen  haben  möchten.  Um  festzustellen,  ob 
diese  Annahme  richtig,  wurden  die  folgenden  Versuche  (Tabelle  III  u.  IV) 
angestellt. 

Im  ersten  Theil  der  Tabelle  LH  wurde  ein  Barchent,  ein  rein  baum- 
woUeuer  Stoff,  verwendet,   dessen  Oberfläche  auf  der  einen  Seite  fast  so 
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glatt,  wie  die  Oberfläche  des  leinenen  oder  baumwollenen  Hemdentaches 
ist,  dessen  andere  Seite  jedoch  durch  dicht  und  lang  vorstehende  Baom- 
wollfasem  eine  Oberfläche  zeigt,  die  ähnlich  der  Oberfläche  des  Flanells 
ist.  Wurden  nun  in  der  oben  geschilderten  Weise  Stückchen  dieses  Stoffes 
so  auf  der  Unterlage  befestigt,  dass  bei  dem  einen  die  rauhe,  bei  dem 
anderen  die  glatte  Oberfläche  frei  lag,  denmach  beim  Tragen  der  Haut 
zugekehrt  war,  so  ist  wie  bei  allen  Versuchen  anzunehmen,  dass  die  Auf- 
nahme der  Keime  fast  ausschliesslich  von  der  freien,  der  Haut  zugekehr- 
ten Oberfläche  aus  erfolgt.  Das  Resultat  dieser  Versuche  zeigt  ungemein 
deutlich  und  regelmässig  die  erwartete  grosse  Differenz:  Von  der  rauhen 
Oberfläche  aus  werden  durchschnittlich  fast  dreimal  so  viel  Keime  auf- 
genommen, als  von  der  glatten. 

Weniger  deutlich  tritt  dies  Besultat  bei  den  Versuchen  der  Tab.  Hl 
zu  Tage,  die  mit  Tricotstoffen  in  gleicher  Weise  angestellt  wurden;  doch 
ist  bei  diesen  Stoffen  der  Unterschied  in  der  Bauhigkeit  der  rechten  zur 
unrechten  Seite  ja  auch  bei  weitem  geringer.  Dass  bei  diesen  Versuchen, 
bei  so  geringen  Unterschieden  in  der  Rauhigkeit  der  Oberfläche  über- 
haupt noch  ein  Unterschied  fast  regelmässig  sich  zeigt,  beweist  meiner 
Ansicht  nach  wie  sehr  maassgebend  diese  Eigenschaft  der  Stoffe  ist 

Demnächst  erschien  es  wahrscheinlich,  dass  ein  dickerer  Stoff  nach 
dem  Tragen  mehr  Keime  enthalten  würde  als  ein  dünner,  denn  bei  der 
mikroskopischen  Betrachtung  der  verschiedenen  Stoffe  sieht  man,  dass 
selbst  bei  anscheinend  fest  gewebten  Stoffen  noch  weite  Spalten  und 
Lücken  zwischen  den  Fäden  und  Fasern  vorhanden  sind,  die  den  Stanb- 
partikelchen  freien  Zutritt  bis  ins  Innere  des  Stoffes  gestatten.  Um  fest- 
zustellen, ob  diese  Vermuthung  richtig  sei,  war  es  nothwendig,  Stoffe  zu 
wählen,  die  in  jeder  Beziehung,  besonders  in  Bezug  auf  ihre  Oberfläche 
möglichst  gleich  wären.  Von  den  mir  zu  Gebote  stehenden  Stoffen  erfäUten 
diese  Bedingung  am  besten  Lahmann'sche  Tricotstoffe.  Die  Rundstohl- 
waaren  nach  Lahmann  sind  gewebt  aus  2-,  3-,  4fachem  Garn,  das 
6am  soll,  wie  mir  versichert  wurde,  ganz  dasselbe  sein.  Als  Maass  für 
die  Dicke  des  Stoffes  kann  man  wohl  annähernd  das  Gewicht  setzen;  es 
wog  ^4^*°*: 

des  2  fachen  3  fachen  4  fachen  Gewebes 

(dttnn)  (mittelstark)  (dick) 

4.6  6-6  7.5"«™. 

Die  Versuche  mit  diesen  Stoffen  sind  in  Tabelle  IV  zusammen- 
gestellt Da  es  sich  bei  diesen  Versuchen  voraussichtlich  um  verhältniss- 
massig  kleine  Unterschiede  in  den  Zahlen  handelte,  so  versuchte  ich,  ge- 
nauere Ergebnisse  dadurch  zu  erhalten,  dass  ich  bei  den  einzelnen  Ver- 
suchen  etwas  grössere  Zeugstückchen   verwandte,    aus  jedem  derselben 
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demDäßhst  zwei  V«^^"*  grosse  Stücke  ausschnitt  und  auf  ihren  GFehalt  an 
Keimen  untersuchte.  Aus  dem  Besultat  wurde  dann  der  Durchschnitts- 
werth  berechnet. 

Wenn  nun  auch  nur  in  dreien  der  Doppelyersuche  (den  drei  letzten) 
das  erwartete  Resultat  deutlich  zu  Tage  trit,  in  den  drei  anderen  Yer- 
sachen  mehr  oder  minder  grosse  Abweichungen  vorhanden  sind,  so 
sprechen  doch  wieder  die  Durchschnittszahlen  der  ganzen  Versuchsreihe 
zu  Gunsten  der  Annahme  und  halte  ich  mich  für  berechtigt,  anzunehmen, 
dass  im  Allgemeinen  dickere  Stoffe  nach  dem  Tragen  mehr  Keime  ent- 
halten, als  dünnere. 

In  Tabelle  Y  sind  die  Versuche  zusammengestellt,  die  beweisen, 
dass  manche  Stoffe  in  ihrer  Eigenschaft,  Keime  aufzunehmen,  sich  ändern, 
wenn  sie  vorher  strömendem  Dampf  ausgesetzt  gewesen  sind  bezw.  ge- 
kocht wurden.  Daneben  wurden  Versuche  angestellt  mit  Stoffen,  die  in 
lauwarmem  Seifenwaaser  gewaschen  waren,  in  demselben  danach  V«  Stunde 
gelegen  hatten,  dann  ausgedrückt  und  getrocknet  waren,  so  dass  also, 
wie  es  beim  Waschen  derartiger  Tricotstoffe  in  Haushaltungen  meist  ge- 
schieht, um  die  Stoffe  weicher  zu  erhalten,  Seife  im  Stoff  zurückblieb. 

Die  Versuche  mit  neuen  und  gedämpften  Stoffen  ergeben,  dass  der 
wollene  und  baumwollene  Tricotstoff  durch  den  Dampf  derart  verändert 
werden,  dass  sie  bedeutend  mehr  Keime  aufnehmen  als  vorher,  und  zwar 
wird  die  Aufnahmefähigkeit  des  Wollstoffes  in  höherem  Orade  vermehrt, 
als  die  des  Baumwollenstoffs.  Der  seidene  Stoff  hingegen  zeigt  keinen 
wesentlichen  Unterschied  im  neuen  bezw.  gedämpften  Zustande.  Sind 
die  Stoffe  ebenso  lange  gekocht,  wie  es  in  der  zweiten  Hälfte  der 
Tabelle  mit  dem  wollenen  und  seidenen  Stoffe  geschieht,  so  ergiebt  sich 
etwa  dasselbe  Resultat,  wie  bei  den  gedämpften  Stoffen. 

Fragen  wir  uns  nun  nach  der  Ursache  dieser  Veränderung,  so  liegt 
es  nahe,  da  dieselbe  beim  Wollstoff  am  grössten,  geringer  beim  Baum- 
wollstoff, wenig  oder  gar  nicht  beim  Seidenstoff  sich  zeigt,  diese  Ver- 
änderung mit  der  Eigenschaft  der  Stoffe,  bei  Einwirkung  von  feuchter 
Hitze  mehr  oder  weniger  „einzulaufen^',  in  Zusammenhang  zu  bringen. 

Es  ist  bekannt,^  dass  diese  Eigenschaft  besonders  dem  Wollstoff  zu- 
kommt, weniger  dem  Baumwollstoff  und  fast  gar  nicht  dem  Seidenstoff. 
Da  nun  dieses  „Einlaufen"  bedingt  ist  durch  eine  Verkürzung  bezw. 
Kräuselung  der  einzelnen  Gewebsfaser,  so  wird  in  den  Fäden  eine  Ver- 
schiebung der  Fasern  zu  einander  eintreten  und  durch  diese  Verschiebung, 
die  nicht  überall  ganz  gleichmässig  sein  kann,  werden  zwischen  den  ein- 


*  Ich  habe  in  der  mir  zugäD glichen  Litteratar  über  diese  Eigenschaft  der  Stoffe 
keine  Angaben  gefunden. 
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zelnen  Fasern ,  die  vorher  relativ  glatt  an  einander  lagen,  Zwischenräume 
entstehen,  die  vorher  nicht  bestanden.  Der  Stoff  wird  also,  da  in  ihm 
jetzt  mehr  kleinste  Ränme  vorhanden  sind,  die  geeignet  sind.  Staubpar- 
tikelchen in  sich  aufzunehmen  und  festzuhalten,  nach  dem  Tragen  mehr 
Keime  enthalten.  Ausserdem  werden  sich  die  Enden  einzelner  Fasern  bei 
diesem  Vorgange  aus  dem  Verbände  der  Fäden  lösen  und  von  der  Ober- 
fläx^he  letzterer  vorstehen,  so  dass  also  die  Oberfläche  der  einzelnen  Fäden 
rauher  wird,  wodurch  ebenfalls  günstigere  Bedingungen  zum  Haftenbleiben 
von  Staubtheilchen  geschaffen  sind.^ 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dass  ein  Gewebe,  das  aus  fest  gesponnenen 
Fäden  hergestellt  ist,  in  dem  also  die  einzelnen  Fasern  in  den  Fäden 
relativ  glatt  und  eng  an  einander  liegen,  unt-er  sonst  gleichen  Bedin- 
gungen nach  dem  Tragen  weniger  Keime  enthalten  wird,  als  ein  Gewebe, 
das  aus  lose  gesponnenen  Fäden  hergestellt  ist. 

Die  in  oben  erwähnter  Weise  gewaschenen  Stoffe,  in  denen  also  Seife 
zurückgeblieben,  enthalten  nach  dem  Tragen  ganz  bedeutend  mehr  Keime, 
als  die  neuen,  ja  noch  mehr  als  die  gedämpften  bezw.  gekochten  Stoffe. 
Dass  dies  durch  den  Gehalt  der  Stoffe  an  Seife  bedingt  wird,  ergiebt  sich 
daraus,  dass  in  der  zweiten  Reihe  der  Versuche,  in  der  mehr  Seife  znm 
Waschwasser  zugesetzt  war,  demnach  auch  mehr  Seife  im  Stoff  zurück- 
blieb,  die  Zahl  der  Keime  eine  dem  entsprechend  grössere  ist.  Diese  That- 
sache  erklärt  sich  ja  leicht  dadurch,  dass  in  Folge  der  an  den  Fasern 
haftenden  Seife  die  Oberfläche  derselben  klebrig  geworden  ist,  so  dass  kleine 
Staubpartikel  leichter  und  fester  haften  bleiben. 


^  Nachträglich  wurden  noch  einige  Versuche  angestellt  mit  neuem  und  g^ 
kochtem  Flanell,  Da  anzunehmen,  dass  bei  diesem  Stoff  die  Staubtheilchen  sich  vor- 
zugsweise in  dem  dichten  Gewirr  der  auf  der  Oberfläche  Torstehenden  Fasern  faDgen. 
weniger  in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Fasern  der  Fäden,  so  war  es  wahr- 
scheinlich, dass,  falls  obige  Erklärung  richtig,  der  gekochte  Flanell  nicht  wesentlieh 
mehr  Keime  enthalten  würde  als  der  neue.  Die  hierunter  angeführten  Versuche 
(Doppelversuche  wie  oben  bei  Besprechung  der  Tabelle  IV  angegeben)  ergeben  noii, 
dass  der  gekochte  Flanell  nach  dem  Tragen  nicht  mehr,  vielleicht  sogar  weniger 
Keime  enthält.  Die  Versuche  scheinen  mir  demnach  geeignet,  die  Richtigkeit  der 
oben  stehenden  Erklärung  zu  stützen 

Flanell  gekocht                  neu 

Unterleib  3  Tage 18                         12 

Unterschenkel  4  Tage   ...  107                       144 

Unterschenkel  4'/,  Tage    .    .      73 117 

Durchschnitt      64  91 
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ZQsaDiDienstellQDg  der  Resultate. 

Die  Keime  gelangen  fast  ausschliesslich  an  Staubtheilchen  (Schmutz- 
partikelchen  und  Hautschüppchen)  haftend  in  die  Unterkleidung.  Zurück- 
gehalten werden  sie  in  derselben: 

I.  und  zwar  am  häufigsten  dadurch,  dass  sie  sich  in  den  Zwischen- 
ränmen  zwischen  den  Fäden  und  Fasern  des  Stofifes  fangen  nnd  in  ihnen 
festgehalten  werden. 

U.  dadurch,  dass  sie  an  der  Oberfläche  der  Zeugfaser  ankleben  (im 
Allgemeinen  seltener  und  oft  wohl- nur  vorübergehend). 

Auf  die  erste  Art  der  Aufnahme  sind  folgende  Eigenschaften  des 
Stoffes  von  Einfluss. 

Je  mehr  kleinere  Zwischenräume  zwischen  den  Fäden  und  den  ein- 
zelnen Fasern  eines  Stoffes  vorhanden  sind,  desto  mehr  Staubtheilchen 
werden  sich  in  ihm  fangen. 

Die  grösseren  Zwischenräume  zwischen  den  Fäden,  die  eigentlichen 
Maschen  des  Gewebes  sind  bei  vielen  Stoffen  viel  zu  weit  dazu,  sie  haben 
aber  insofern  Einfluss,  als  sie  den  Staubtheilchen  den  Zugang  zu  den 
inneren  Theilen  des  Stoffes  erleichtern. 

In  die  Unebenheiten  der  Oberfläche  des  einzelnen  Fadens,  in  die 
kleinen  Spalten  und  Bäume  zwischen  den  einzelnen  Fasern  setzen  sich 
die  Staubtheilchen  am  meisten  fest. 

Ein  Stoff  aus  Glasfaden  würde  demnach  den  Staubtheilchen  die  denk- 
bar geringste  Gelegenheit  bieten,  sich  in  ihm  festzusetzen,  da  bei  einem 
solchen  Stoff  nur  die  Zwischenräume  zwischen  den  Fäden  vorhanden  sind, 
die  Zwischenräume  zwischen  den  Fasern  ganz  fortfallen. 

Selbst  ein  möglichst  fest  gesponnener  Faden  bietet  an  seiner  Ober- 
fläche Unebenheiten  und  kleine  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen 
Fasern,  in  die  sich  kleine  Staubtheilchen  einnisten  können;  diese  Gelegen- 
heit wird  aber  entsprechend  vermehrt,  je  weniger  glatt  die  Fasern  an  ein- 
anderliegen,  je  mehr  Lücken  zwischen  ihnen  vorhanden  sind,  kurz,  je 
weniger  fest  der  Faden  gesponnen  ist. 

Je  loser  ein  Faden  gesponnen  ist,  desto  häufiger  wird  es  vorkommen, 
dass  die  Enden  einzelner  Fasern,  aus  dem  Verbände  des  Fadens  losgelöst, 
auf  der  Oberfläche  desselben  vorstehen.  Wird  nun  ein  solcher  Faden 
zum  Gewebe  verarbeitet,  so  werden  die  vorstehenden  Faserenden  in  den 
grösseren  Maschen  des  Gewebes  und  auf  der  Oberfläche  des  Stoffes  ein 
mehr  oder  weniger  dichtes  Gewirr  von  Fasern  bilden,  das  ganz  besonders 
geeignet  dazu  ist,  dass  sich  Staubtheilchen  in  ihm  festsetzen  ^(Flanell, 
rauhe  Seite  des  Barchent). 

Zeitflchr.  t  Hygiene.  IX.  15 
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Im  Allgemeinen  wird  man  also  sagen  können: 

Je  lockerer  der  Faden  gesponnen,  der  zum  Stoff  verarbei- 
tet ist,  je  mehr  Faserenden  von  seiner  Oberfläche  in  die 
grösseren  Gewebsmaschen  hinein-  und  an  der  Oberfläche  des 
Stoffes  hervorragen,  desto  mehr  ist  ein  Stoff  geeignet,  Staub- 
theilchen  in  sich  zurückzuhalten. 

Demnächst  wird  die  Menge  der  kleinsten  Bäume  im  Stoff,  in  denen 
sich  Staubtheilchen  festsetzen  können,  bei  sonst  gleichen  Geweben  durch 
die  Dicke  des  Stoffes  vermehrt  und  konnten  wir  ja  in  Tabelle  lY  den 
Beweis  liefern,  dass  bei  L  ahm  an  n 'sehen  Stoffen  die  Zahl  der  aufgenom- 
menen Keime  annähernd  proportional  der  Dicke  des  Stoffes  wächst. 

Bei  sehr  fest  gewebten  Stoffen  oder  bei  Stoffen,  in  denen  die  Gewebs- 
maschen von  einem  sehr  engen  Gewirr  von  einzelnen  Fasern  ausgefallt 
sind,  ist  anzunehmen,  dass  das  Eindringen  der  Staubtheilchen  in  die 
tieferen  Gewebsschichten  erschwert  ist,  dass  demnach  bei  solchen  Stoffen 
die  Menge  der  aufgenommenen  Staubtheilchen  nicht  proportional  der  Dicke, 
sondern  in  geringerem  Grade  zunimmt. 

Bei  den  relativ  dünnen  und  nicht  sehr  fest  gewebten  Stoffen,  die  zu 
TJnterkleidem  verwendet  werden,  dürfte  dies  kaum  in  Betracht  kommen. 

In  Beziehung  auf  unsere  Untersuchungen  kann  man  deshalb  wohl 
sagen: 

Stoffe,  die  in  jeder  Beziehung  gleich,  nur  in  Beziehung 
auf  ihre  Dicke  verschieden  sind,  nehmen  annähernd  propor- 
tional ihrer  Dicke  Staubtheilchen  in  sich  auf. 

Bezüglich  der  Frage,  welchen  Einfluss  das  Gewebe  auf  die  Auf- 
nahme von  Staubtheilchen  hat,  konnte  ich  keine  Versuche  machen,  da 
zum  Vergleich  geeignete  Stoffe  wohl  kaum  zu  haben  sind. 

Anzunehmen  ist  wohl,  dass  fest  gewebte  Stoffe  weniger  Staubtheil- 
chen in  sich  aufnehmen,  als  Stoffe,  die  sonst  gleich,  aber  weniger  fest 
gewebt  sind. 

Dass  die  Art  der  Faser  (ob  Wollen-,  Baumwollen-  oder  Seiden- 
faser) bei  neuen  Stoffen,  die  in  ihren  sonstigen  Eigenschaften  möglichst 
gleich  sind,  keinen  grossen  Einfluss  hat,  lehren  die  Versuche  in  Tabelle  II. 
Dabei  ist  aber  zu  bedenken,  dass  die  Wolle  sich  nicht  zu  so  glatten 
Fäden  und  zu  so  glatten  Stoffen  verarbeiten  lässt,  als  Leinen,  Seide  oder 
Baumwolle,  dass  insofern  also  die  wollenen  Stoffe  im  Allgemeinen  doch 
geeigneter  erscheinen,  Staubtheilchen  in  sich  festzuhalten. 

Dazu  kommt  nun  noch  die  in  Tabelle  V  sich  zeigende  Eigenschaft 
der  wollenen  und  in  geringerem  Grade  auch  der  baumwollenen  Stoffe, 
durch  Einwirkung  heissen  Dampfes  oder  Wassers  eine  derartige  Vei&nde- 
rung  zu  erleiden,   dass  sie  mehr  Staubtheilchen  aufnehmen  als  vorher. 
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Wir  glaabten  dies  durch  die  Eigenschaft  der-  wollenen  and  baumwollenen 
Stoffe,  bei  Einwirkung  feuchter  Hitze  ^^einzulaufen^S  erklaren  zu  müssen. 
Da  nun  ein  Einlaufen  der  Stoffe  beim  Waschen  derselben  ganz  nicht  zu 
Tenneiden  ist,  und  dies  ,, Einlaufen"  bei  wollenen  Stoffen  am  stärksten, 
demDächst  bei  baumwollenen,  wen^  oder  gar  nicht  bei  seidenen  und 
leinenen  erfolgt,  so  w&re  anzunehmen,  dass,  abgesehen  von  den  sonstigen 
Veränderungen,  die  ein  Stoff  durch  längeren  Gebrauch  und  durch  das 
Waschen  erleidet,  bei  wollenen  und  baumwollenen  Stoffen  durch  Ein- 
wirkung des  heissen  Wassers  beim  Waschen  die  Fähigkeit,  Staubtheilchen 
in  sich  festzuhalten,  vergrössert  wird,  während  dies  bei  seidenen  und 
leinenen  Stoffen  wenig  oder  gar  nicht  der  Fall  sein  dürfte. 

Durch  das  Tragen  und  Waschen  werden  die  Stoffe  aber  auch  noch 
in  anderer  Weise  yerändert  und  zwar  je  nach  Art  ihres  Gewebes  in  sehr 
verschiedener  Weise. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  Stoffe  wie  Flanell  und  Barchent  (rauhe 
Seite)  nach  längerem  Gebrauch  weniger  Staubtheilchen  in  sich  aufzu- 
nehmen geeignet  sein  werden,  da  die  auf  der  Oberfläche  vorstehenden 
Fasern  sich  zum  grossen  Theil  abscheuem,  die  Oberfläche  also  glatter  wird. 
Bei  glatt  gewebten  Leinen-  und  Baumwollstoffen  dagegen  wird  die 
Oberfläche  durch  den  Gebrauch  rauher  und  zwar  mehr  bei  den  baum- 
wollenen, als  bei  den  leinenen  Stoffen. 

Bei  den  Tricotstoffen ,  besonders  bei  den  wollenen,  füllen  sich  die 
grösseren  Gewebsmaschen  nach  längerem  Gebrauch  mit  zahlreichen  ein- 
zelnen Faserenden,  die  sich  Ton  den  Fäden  losgelöst  haben  (sogenanntes 
Verfilzen  der  Stoffe),  und  wird  hierdurch  die  Fähigkeit,  Staubtheilchen  in 
sich  aufzunehmen,  noch  mehr  vergrössert. 

Nur  mit  einem  wiederholt  getragenen  Stoffe  sind  Versuche  angestellt 
und  auf  Tabelle  Y  unter  Baumwolle  angefahrt.  Dieselben  sind  nicht  ganz 
maassgebend,  da  der  getragene  Tricot-BaumwoUenstoff  nicht  derselbe  ist, 
wie  der  in  den  drei  ersten  Spalten  der  Tabelle  benutzte.  Die  Stoffe  sind 
sich  jedoch  sehr  ähnlich,  nur  ist  der  oft  getragene  etwas  dünner,  wie  die 
Gewichtszahlen  ergeben,  die  unter  der  Tabelle  angegeben  sind.  Es  scheint 
demnach,  dass  sich  die  oben  angeführten  Vermuthungen  bestätigen. 

Wie  oben  bemerkt  (unter  II),  haftet  ein  kleinerer  Theil  der  Staub- 
theilchen an  der  Oberfläche  der  Fasern  des  Stoffes.  In  vielen  Fällen 
wird  diese  Art  der  Aufnahme  wohl  nur  eine  zeitweise  sein,  sie  kann  aber 
unter  besonderen  Umständen  grossere  Bedeutung  erlangen,  wie  wir  aus 
den  Versuchen  in  Tabelle  V  sehen  bei  Stoffen,  die  vor  dem  Tragen  in 
Seifenwasser  gewaschen  und  in  denen  Seife  fein  vertheilt  auf  der  Ober- 
fläche der  Fasern  zurückblieb.  Ist  also  die  Oberfläche  der  Faser  klebrig 
geworden  dadurch,  dass  der  Stoff  mit  einer  Flüssigkeit  behandelt  war,  die 
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klebrige  Bestandtheile  enthielt,  so  erhöht  sich  die  Aufnahmefähigkeit  des 
Stoffes  für  Staubtheilchen  ganz  bedeutend.  Wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  ist  es  wahrscheinlich,  dass  eine  wiederholte  Durchnässung  des 
Stoffes  mit  Schweiss  gleichen  Einfiuss  hat. 


Der  Unterschied  im  Gehalt  an  Keimen  bei  den  in  Tabelle  I  und  II 
verwendeten  Stoffen  dürfte  sich  also  so  erklären  lassen: 

Der  Flanell  enthält  so  viel  mehr  Keime,  als  die  übrigen  Stoffe  in 
Folge  seiner  rauhen  Oberfläche  und  in  Folge  seiner  Dicke. 

Die  Tricotstoffe  (Tabelle  II)  enthalten  demnächst  die  meisten  Keime: 
ihre  Oberfläche  ist  ziemlich  rauh,  die  einzelnen  Fäden  sind  locker  ge- 
sponnen, in  ihrer  Dicke  kommen  sie  dem  Flanell  nahe. 

Dem  folgt  in  der  Anzahl  der  Keime  der  dünne  Wollstoff  (Tab.  I). 
Er  ist  viel  dünner,  als  die  eben  genannten  Stoffe  (er  ist  Vs  ^^  Vs  ^ 
dick,  als  die  Tricotstoffe);  dafür  sind  seine  Fäden  aber  besonders  lose 
gesponnen  und  erscheint  seine  Oberfläche  rauher,  als  die  der  Tricotstoffe. 

Am  wenigsten  Keime  enthalten  der  leinene  und  baumwollene 
Hemdenstoff;  beide  zeigen  fest  gesponnene  Fäden  und  glatte  Oberfläche. 


Für  die  Praxis  lehren  unsere  Versuche  nicht  viel  Neues;  sie  be- 
weisen aber,  was  wir  bisher  als  richtig  angenommen  haben. 

Die  glatt  und  fest  gewebten  leinenen  und  baumwollenen  Stoffe  sind 
als  die  reinlichsten  Stoffe  zu  bezeichnen.  Sie  nehmen  nicht  nur  die 
wenigsten  Schmutzstoffe  und  Keime  in  sich  auf,  sondern  lassen  sich  auch 
durch  Auskochen  gründlich  reinigen,  ohne  sich  bezüglich  dieser  Eigen- 
schaften wesentlich  zu  verändern. 

Man  muss  annehmen,  dass  die  leinenen  Stoffe  diese  guten  Eigen- 
schaften trotz  längeren  Gebrauchs  und  trotz  der  Einwirkung  feuchter  Hitze 
besser  bewahren,  als  die  baumwollenen. 

Wir  benutzen  diese  Stoffe  daher  mit  Recht  zur  Krankenkleidung,  zur 
Oberkleidung  für  das  Personal  in  Krankenhäusern,  zu  Operationsrucken, 
kurz  überall  da,  wo  wir  ein  Haften  von  Infectionskeimen  an  unserer 
Kleidung  und  ein  Uebertragen  der  Keime  mittelst  derselben  mögUchst  ver- 
meiden wollen. 

Darauf,  dass  sie  trotz  dieser  Eigenschaften  als  Unterkleidung  nicht 
ausschliesslich  zu  empfehlen  sind,  brauche  ich  wohl  nicht  näher  ein- 
zugehen. 
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Anderweitige  Ergebnisse  der  Tabellen  I  bis  T 
und  Besprechang  der  Tabelle  Tl. 

Betrachten  wir  die  Tabellen  nnn  noch  einmal  bezüglich  der  Zahl  der 
Keime,  die  sich  in  dem  gleichen  Stoff  bei  verschiedenen  Versuchen  vor« 
fanden,  so  zeigt  sich,  dass  die  Anzahl  derselben  eine  sehr  wechselnde  ist 
und  ist  dies  ja  auch,  wie  schon  oben  bemerkt,  bei  dem  wechselnden 
Beinlichkeitszustande  der  Haut  und  der  Unterkleidung  sehr  erklärlich. 

Dass  die  Anzahl  der  Keime  in  den  am  Unterschenkel  (stets  innere 
Seite  der  Wade)  getragenen  Stoffen  durchgehends  grösser  ist,  als  in  den 
am  Unterleib  (rechts,  bezw.  links  vom  Nabel)  getragenen  Stoffen  erklärt 
sich  wohl  daraus,  dass  die  Staubtheilchen  in  der  Luftschicht  zwischen 
Haut  und  Kleidung  nach  unten  sinken. 

An  den  Hautschuppen  am  Unterschenkel  findet  man  nicht  wesentlich 
mehr  Mikroorganismen,  als  an  denjenigen  des  Unterleibes,  dagegen  finden 
sich  dieselben  in  sehr  viel  grösserer  Zahl  an  den  Hautschuppen  der  Geni- 
talgegend und  der  inneren  oberen  Schenkelfiächen ;  es  erklärt  sich  dies 
offenbar  daraus,  dass  die  Oberhaut  dieser  letztgenannten  Gegend  stets 
feuchter  ist,  als  die  Oberhaut  anderer  Körperstellen,  wodurch  eine  Ver- 
mehrung der  Bacterien  auf  der  Haut  dieser  Körperstellen  begünstigt  wird. 
Ausserdem  ergiebt  sich  aus  der  Vergleichung  der  Resultate,  dass  die 
Zahl  der  Keime,  die  wir  in  den  Zeugstückchen  vorfinden,  in  den  ver- 
schiedenen Jahreszeiten  nicht  wesentlich  differirt.  Die  Versuche  sind  aller- 
dings sämmtlich  an  meinem  eigenen  Körper  angestellt,  der  ich  zu  Schweiss- 
bildung  nur  in  massigem  Grade  neige  und  während  der  Zeiten,  in  denen 
die  Versuche  gemacht  wurden,  auch  wenig  körperlichen  Anstrengungen 
ausgesetzt  war. 

Endlich  sieht  man  an  Versuchen,  die  an  auf  einander  folgenden  Tagen 
angestellt  wurden  (s.  besonders  Tabelle  V),  bei  denen  also  die  Zeugstückchen 
zu  gleicher  Zeit  an  die  Unterkleidung  angeheftet  wurden  und  demnach 
kürzere  oder  längere  Zeit  gleichzeitig  getragen  waren,  dass  die  Zahl  der 
Keime  mit  der  Tragezeit  nicht  inuner  wächst,  dass  in  mehreren  Fällen 
die  Zahl  der  Keime  in  den  länger  getragenen  Stoffen  sogar  geringer  ist, 
als  in  denen,  die  kürzere  Zeit  getragen  waren.  Möglicher  Weise  erklärt 
sich  diese  Erscheinung  zum  Theil  dadurch,  dass  bei  vermehrter  Schweiss- 
bildung  an  einem  Tage  an  dem  feucht  gewordenen  Stoffe  Staubtheilchen 
ia  grösserer  Menge  haften  bleiben,  die  am  folgenden  Tage  unter  entgegen- 
gesetzten Bedingungen  sich  wieder  ablösen. 

Mit  Sicherheit  ergiebt  sich  aus  diesen  Beobachtungen, 
dass  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  eine  Vermehrung  der 
Keime  durch  Wachsthum  in  der  Kleidung  nicht  stattfindet. 
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Wie  die  folgenden  Yersuche  zeigen,  findet  sich  eine  au8sergew5hn> 
liehe  Vennehrung  durch  Wachsthum  auf  der  Haut  und  wohl  auch  in  denk 
Zeugstoffe  nur  dann,  wenn  durch  gehinderte  Verdunstung  Haut  und  Klei- 
dung längere  Zeit  feucht  gehalten  vrird. 

Die  Tabelle  VI  zeigt  unter  A  die  Resultate  von  Versuchen,  die  in 
folgender  Weise  angestellt  waren.  Stückchen  von  Tricotstoffen  wurden  auf 
einem  Stück  Shirting  befestigt  auf  die  Haut  des  Oberarms  (Aussenseite) 
gelegt  und  das  Ganze  mit  einem  etwas  grösseren  Stück  Wachstaffet  be- 
deckt; darüber  eine  Binde.  Da  der  Wachstaffet  hierbei  fest  an  die  Haut 
anklebt,  so  weit  er  derselben  aufliegt,  so  ist  die  Verdunstung  des  Haut- 
schweisses  Tollständig  verhindert  und  man  sieht  aus  der  Tabelle,  wie  die 
Zahl  der  Keime  von  Tag  zn  Tag  in  bedeutendem  Gl  ade  wächst. 

Femer  wurden  Versuche  am  Fuss  angestellt  in  der  Weise,  dass 
Tricotstoffe  im  Strumpf  (am  Fussrüoken  in  der  Nähe  der  Fussspitze)  ein- 
genäht zum  Vergleich  eine  Nacht  bezw.  einen  Tag  getragen  wurden,  in 
der  Erwartung,  dass  in  Folge  der  durch  den  ledernen  Stiefel  gehinderten 
Verdunstung  des  Schweisses  sich  eine  Wachsthums-Vermehrung  der  Keime 
in  dem  am  Tage  getragenen  Stoffe  zeigen  würde.  Die  Resultate  dieser 
Versuche  waren  jedoch  keine  gleichmässigen,  nur  an  Tagen,  an  denen  die 
Strümpfe  durch  starke  Schweissbildung  in  Folge  vielen  Gehens  und  war- 
mer Witterung  stellenweise  ganz  feucht  waren,  zeigte  sich  stets  deutliche 
Vermehrung.  Ein  derartiger  Versuch  ist  auf  Tabelle  VI  unter  B  an- 
geführt. 

Endlich  wurde  eine  Versuchsreihe  angestellt  bei  einem  Soldaten,  der 
während  der  Woche,  als  er  die  Stoffe  trug,  bei  ziemlich  starker  Hitze  und 
in  Folge  stärkerer  Anstrengungen  viel  schwitzte.  Auch  in  diesem  Falle 
fand  sich,  wie  Tabelle  VI  unter  G  zeigt,  eine  ungewöhnliche  Zunahme  der 
Keime,  dieselbe  ist  aber  nicht  so  bedeutend,  wie  in  den  Versuchen,  bei 
denen  durch  Bedeckung  mit  Wachstaffet  die  Verdunstung  des  Schweisses 
gehindert  war. 

Ich  möchte  annehmen,  dass  der  vermehrte  Gehalt  an  Keimen  in 
diesen  letzten  Versuchen  zum  Theil  darauf  beruhte,  dass  durch  die  wieder- 
holte Durchnässung  mit  Schweiss  die  Oberfläche  der  Zeugfaseni  klebrig 
geworden  ist,  so  dass  an  ihr  Staubtheilchen  leichter  und  besser  haften 
blieben. 
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Tal)elle  L    Gewebte  Stoffe  neiu 


Getragen 
aaf  der  Haut  des 

wie  lange 

Leinen 

Banm- 
wolle 

Wolle 

Flanell 

Unterschenkel  19./7.^ 

IV.  Tag 

66 

114 

273 

865 

81./5. 

2      Tage 

31 

40 

39 

— 

10./6. 

3V,      .. 

4 

19 

85 

59 

2S./6. 

3V,      « 

85 

41 

58 

— 

4./7. 

3V,      » 

106 

50 

124 

513 

24./6. 

4»l,       ,. 

89 

49 

85 

122 

5./7. 

4V*     « 

— 

75 

161 

418 

13./7. 

*v,   ., 

27 

25 

46 

200 

22./7. 

4V.      » 

44 

88 

172 

456 

t5./7. 

6V.       » 

23 

80 

50 

176 

DureksehniU 

42 

53 

104 

289 

Unterleib  7./6. 

\  Tag 

13 

80 

17 

— 

„       20./6. 

/«    »» 

— 

10 

11 

12 

.,       20./6. 

1/ 

9 

8 

13 

22 

1./7. 

1 
»1    »» 

11 

— 

— 

20 

.,        18./7. 

/»    »* 

18 

14 

11 

76 

„         8./6. 

1%    » 

13 

8 

16 

83 

2./7. 

IV.   ., 

— 

8 

11 

16 

19./7. 

IV,  ., 

17 

22 

48 

89 

„        25./6. 

2V.  Tage 

39 

52 

68 

161 

.,        27./6. 

4V,     « 

46 

— 

39 

88 

27./6. 

4V.    ». 

48 

89 

— 

100 

DurchsehfUtt 

23 

27 

26 

62 

V^^"«"  des  Stoffes  wiegt 

3-9 

3-2 

1-9 

5.7»» 

Tabelle  IL    Triootstoffe  neu. 


Getragen 
auf  der  Haut  des 

wie  lange 

Baumwolle 

Wolle 

Seide 

Unterleib  4./2. 

V,  Tag 

54 

46 

38 

„        15-/2. 

V.   » 

99 

54 

90 

„        15./8. 

V.   « 

12 

13 

11 

„        16./8. 

IV,   » 

49 

29 

24 

4./10. 

IV.   « 

80 

17 

9 

„        18./2. 

3V,  Tage 

226 

197 

180 

Ihirchsehnitt 

78 

59 

59 

^  Bezeichnung  des  Tages,  an  dem  die  Platten  gegossen  wurden. 
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T 

abelle  II. 

(Fortsetzung.) 

Getragen 
auf  der  Efant  des 

wie  lange 

Baumwolle 

Wolle 

Seide 

Unterschenkel   3./10. 

V.  Tag 

67 

114 

82 

5./2. 

IV.   .. 

82 

45 

43 

25./10. 

IV.  .. 

90 

170 

102 

4./10. 

172 

126 

163 

19./8. 

4V.  Tage 

186 

202 

108 

19./2. 

4V.    .. 

145 

182 

168 

20./2. 

6V.    .. 

150 

162 

128 

Durchschnitt 

227 

136 

lli 

V4  "^  des  Stoffes  wiegt 

1 
1 

5-6 

4*4 

4.1-' 

Tabelle  UI.     Barchent  neu. 


Getragen 
anf  der  Haut  des 

wie  lange 

glatte  Seite 

raahe  Seite 

Unterschenkel  25./6. 

31./5. 
31./5. 
27./6. 

8./6. 

3./6. 

1  Tag 

2  Tage 
2        ,. 

2V.    » 
5        „ 

5        ,. 

52 
45 
70 
80 
65 
38 

245 
211 
181 
283 
94 
49 

Durchschnitt 

58 

160 

Unterleib  1./7. 

2./7. 

«        24./6. 

„       25./6. 

V,  Tag 

IV.    ,. 

IV.    « 
2V,    ., 

24 
11 
89 
32 

47 

28 

191 

69 

Durchschnitt 

39 

84 

Tricotstoflfe  neu. 


Getragen 
anf  der  Haut  des 


wie  lange 


Seide 


rechte 
glatte 
Seite 


linke 
rauhe 
Seite 


Wolle 


rechte 
glatte 
Seite 


linke 
rauhe 
Seite 


Baumwolle 


rechte 
glatte 
Seite 


Unterleib  27./2. 

Unterleib  12./8. 

Unterschenkel  13./3. 


IV,  Tag 

IV,   » 

2V,     .. 


36 
11 
22 


57 

7 
58 


47 

8 
188 


89 
19 
96 


Durchschnitt 


23 


40 


62 


68 
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Tabelle  IV.    Baumwolle  (Tncot.) 


Getragen 
aaf  der  Haut  des 


wie  lange 


dick 


mittelstark 


Unterschenkel  28./12. 

1  Tag 

40 

30.'12. 

2  Tage 

211 

15./ 1. 

4       ,. 

145 

30./1. 

6      ., 

688 

Unterleib     31./12. 

1  Tag 

58 

9./1. 

4  Tage 

78 

DurckßchniU 

203 

V»'^  des  Stoffes  wiegt 

7-5 

58 
93 
167 
608 
49 
68 


173 
6*6 


dünn 


56 
140 
120 
472 

25 

47 


143 

4.6«» 


Tabelle  V.    Baumwolle  (Tricotstoflf.) 


Getragen 
auf  der  Haut  des 


ÄSpfl  «-->>- ''i*!'..fJf 


waschene 


Unterschenkel  11. /2. 

12./2. 

8./12. 
13./2. 

4./12. 
14./2. 


f» 


f» 


ff 


»f 


f» 


IV«  Tag 

229 

2V,  Tage 

197 

8V.      ,f 

192 

3V«       » 

225 

4V,       ,f 

129 

4V.       f. 

219 

417 
344 
247 

161 

186 


610 

288 

616 

818 

597 

209 

875 

336 

553 

113 

548 

154 

DarehachniU 
^l^v^  des  Stoffes  wiegt 


198 
5-6 


^71 
5-6 


550 
5*6 


4.4  mg 


Wolle  (Tricotstoflf.) 


Getragen 
aaf  der  Haut  des 


wie  lange 


neu 


^  D^^l   '   ««--''- 


Unterleib       21./2.       1 
22./2. 
Unterschenkel    23./2. 

25./2. 


t» 


Vt  Tag 

IV2    ff 
2  Vi  Tage 

4V.     ff 


30 
174 
202 

95 


150 
221 

408 
209 


249 
205 
365 
251 


Dureksckniti 


125 


247 


267 


Getragen 
auf  der  Haut  des 


wie  lange 


neu 


V«  Stunde       gewaschen 
gekocht       (mehr  Seife) 


ff 


»f 


Unterleib       4./3. 

11./3. 

5./3. 

Unterschenkel  12./3. 

18./3. 

„  6./3. 

7./3. 


V,  Tag 

Vi 
VI, 

IV. 

2V,  Tage 

2V, 
3V, 


ff 


ff 


ff 


>f 


17 
26 
28 
47 
21 
156 
443 


33 

32 

111 

87 

52 

257 

696 


1942 
1720 
1622 
776 
900 
1514 
3640 


Durchschnitt 


105 


181 


1730 
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Seide  (Tricotstoff.) 


Getragen 
auf  der  Haat  des 

wie  lange 

1    Vi  stunde 
°*^^'            im  Dampf 

gewaschen 

Unterleib       28./2. 

1./«. 
Unterschenkel    28.2. 

1./8. 

IV,  Tag 
2V,  Tage 
V,  Tag 
IV.  Tag 

21                      24 
82                     74 
50                     16 
79                      80 

75 
74 

92 
52 

Durchschniti 

45                      36 

73 

Getragen 

wie  lange 

VI  ATI 

V«  Stunde 

gewaschen 

auf  der  Haut  des 

DuU 

gekocht 

(mehr  Seife) 

Unterleib        4./8. 

V,  Tag 

23 

23 

826 

11./3. 

1 

87 

19 

1113 

»>              5./3. 

IV.    .. 

29 

61 

1346 

Unterschenkel    12./8. 

IV,  .. 

26 

47 

702 

13./3. 

2V,  Tage 

19 

32 

600 

„               6./3. 

2V.    .. 

107 

53 

1186 

7./3. 

8V.    .. 

121 

330 

757 

Durch$chniU 

52 

81 

847 

A. 


Tabelle  VI. 
Gewebte  Stoffe  (steiilisirt)  unter  Wachstaffet  auf  der  Haut  getragen. 


Getragen 
auf  der  Haut  des 

wie  lange 

Leinen 

Baumwolle 

Wolle 

Oberarm      19./3. 
20./3. 
24./3. 
26./3. 

V.Tag 

1  « 

2  Tage 

4    „ 

28 

4180 
unz&hl 

96 
105 
1870 
ige  kleine  Col< 

55 
606 
6799 
)nieen 

B.    Tricotstoffe. 


Getragen 
auf  der  Haut  der 

wie  lange 

Seide 

1 
Wolle          Baumwolle 

Fussspitze     17./8. 
17.8. 

1  Nacht 
1  Tag 

1894 
7851 

2554                   8023 
ca.  8297            ca.  29963 

C.    TricotBtoflFe. 

Getragen 
auf  der  Haut  des 

wie  lange 

Seide 

Wolle 

Halbwolle 

Oberarm      13./8. 
Oberschenkel  13./8. 

14./8. 
Oberarm      15./8. 

16./8. 

IV.  Tag 

IV.  ., 

2V,  Tage 
3V,    « 

4V.     » 

21 

98 

693 

1722 

2838 

10 

111 

560 

1440 

3069 

16 

114 

430 

2412 

1914 

[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Berlin.] 

Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Ursache  der  ameri- 
kanischen  Schweine -Seuche    und  ihrer  Beziehung   zu 
den  bacteriologisch  verwandten  Processen. 

Von 
Dr.  P.  Frosoh, 

Ässiitnton  un  hjgltniMbtB  Imlltat  ra  Berlin. 


Unter  den  Infeotionskrankheiten  der  Schweine  beanspruchten  von  jeher 
wegen  ihrer  Verbreitung  und  Bösartigkeit  diejenigen  in  Praxis  und 
Wissenchaft  ein  besonderes  Interesse,  die  man  in  der  Thierheilkunde  als 
rothlaufartige  (29)^  zusammenzufassen  pflegt  und  die  auch  bis  zur  Mitte 
dieses  Decenniums  einheitlich  als  Rothlauf  angesehen  und  beschrieben 
wurden.  Nachdem  zuerst  durch  Löffler(9)  und  Schütz  (8)  für  Deutsch- 
land wenigstens  der  Beweis  geführt,  dass  man  es  mit  zwei  ätiologisch 
durchaus  verschiedenen  Erankheitsformen  zu  thun  habe,  und  in  den 
bacteriologischen  Momenten  die  brauchbaren  Kriterien  ätiologischer  For- 
schung gewonnen  waren,  trat  man  auch  in  anderen  Ländern  der  Aetiologie 
der  rothlauföhnlichen  Seuchen  wiederum  nahe  und  forderte  hierbei  Resultate 
zu  Tage,  die  eine  strengere  Unterscheidung  als  üblich  auf  diesem  Grebiete 
erheischen.  So  zeigte  sich  nicht  nur,  dass  es  Länder  giebt,  wie  Nord- 
amerika, wo  der  echte  Stäbchenrothlauf  überhaupt  nicht  vorkommt  (2), 
sondern  es  wurden  auch  Beobachtungen  gemacht,  die  weder  zum  Bilde 
des  Bothlauf,  noch  dem  der  Schütz 'sehen  Schweineseuche  stimmten 
und  damit  die  Annahme  noch  einer  dritten  Form  von  rothlaufahnlicher 
Senche  nahe  legten. 

Der  älteste  uud  wegen  der  schweren  mit  ihm  verknüpften  Verluste 
wichtigste  Repräsentant   derselben   ist   unzweifelhaft   die   amerikanische 


Die  Zahlen  im  Text  beziehen  sich  auf  die  Litteratnrangaben  am  Ende  der  Arbeit. 
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Schweineseuchey  über  deren  Aetiologie  wir  hauptsachlich  durch  die  Arbeiten 
von  Salmon  (1  bis  5)  und  Frank  Billings  (6)  unterrichtet  sind.  Doch 
stellt  dieselbe  keineswegs  ein  der  Forschung  nach  jeder  Richtung  hin  er- 
schlossenes Gebiet  dar;  vielmehr  stehen  sich  die  Angaben  der  genannten 
Autoren,  von  denen  man,  als  an  Ort  und  Stelle  thätig,  in  erster  Linie 
Aufschluss  erwarten  dürfte,  scheinbar  so  unvermittelt  gegenüber,  dass 
alle  weiteren  Fragen  vor  der  nächsten  und  wichtigsten  zurücktreten  müssen, 
was  man  denn  als  die  wahre  Ursache  dieser  Seuche  anzusehen  habe. 

Nicht  zum  wenigsten  ist  diese  Frage  weiterhin  dadurch  verwickelt 
worden,  dass  Salmon  (3)  im  Jahre  1886  die  Behauptung  aufstellte, 
es  verbärgen  sich  unter  dem  Symptomenreichen  Bilde  der  Seuche 
zwei  nach  Ursache  und  Erscheinung  von  einander  sehr  verschiedene 
Krankheiten.  Indem  er  die  Gründe  für  diese  Trennung  entwickelte,  stellte 
er  beide  Formen  einander  in  den  bis  dahin  synonym  gebrauchten  Be- 
zeichnungen „bog  Cholera'^  und  „swine  plague^'  gegenüber  und  identifi- 
cirte  diese  letztere  mit  der  deutschen  Schweineseuche.  Hierdurch  gewann 
seine  Unterscheidung  ein  weitergehendes  Interesse.  Nicht  nur,  dass  dann 
eine  Verschiedenheit  der  deutschen  und  amerikanischen  Schweineseuche 
ausgesprochen  lag,  und  somit  eben  die  Existenz  einer  dritten  Form  von 
Schweineseuche  behauptet  wurde,  deren  Erreger  sich  als  neues  Glied  an 
die  Gruppe  der  durch  ihr  besonderes  Färb  verhalten  der  Enden  so  wohl 
charakterisirten,  septicämischen  Bacterien  anschloss,  sondern  es  war  auch 
vom  rein  bacteriologischen  Standpunkt  aus  bemerkenswerth,  eine  wie  weite 
Verbreitung  dem  Bacterium  der  deutschen  Schweineseuche  zuerkannt  werden 
musste,  dessen  Identität  mit  dem  Erreger  der  Wild-Rinderseuche,  der 
Hühnercholera,  der  Barbonekrankheit  in  Italien,  der  septischen  Pleuro- 
pneumonie der  Kälber  in  Holland,  sowie  der  jüngsten  aus  lYankreich  ge- 
meldeten Schweineseuchen  wahrscheinlich  gemacht  war  und  zu  welchen 
Affectionen  sich  nunmehr  auch  die  Salmon^ sehe  swine  plague  zugesellte. 

Allein  die  Angaben  Salmon's  fanden  nicht  die  wünschenswerthe  Be- 
stätigung, sondern  wurden  im  Gegen theil  auf  das  Aeusserste  bestritten 
durch  Frank  Billings,  der  nicht  nur  die  Trennung  der  Seuche  in 
zwei  Formen  bekämpfte,  sondern  auch  jedes  der  beiden  Salmon 'sehen 
Bacterien  für  unecht  erklärte,  indem  er  ein  von  ihm  in  Nebraska  ent- 
decktes Bacterium  als  die  Ursache  der  Seuche  beschrieb  (6).  Die  durch 
diese  Widersprüche  hervorgerufene  Unsicherheit  auf  dem  Grebiete  der 
Aetiologie  der  amerikanischen  Schweineseuche  konnte  nur  auf  experimen- 
tellem Wege  beseitigt  werden,  und  durfte  es  daher  als  passende  Gelegen- 
heit, der  Frage  näher  zu  treten,  angesehen  werden,  dass  F.  Billings 
zur  Bekräftigung  seiner  Angaben  Culturen  des  von  ihm  entdeckten  Bac- 
terium dem  hygienischen  Institute  zur  Verfügung  stellte,  dem  Beispiele 
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Salmon's  folgend,  dessen  bog  cholera-Bacterium  ein  Jahr  früher  Gegen- 
stand einer  kurzen  Nachprufang  ebenbier  gewesen  war. 

Indem  die  vorliegende  Untersuchung  von  diesen  Billings'schen  Cul- 
turen  ihren  Ausgang  nahm,  wurde  es  möglich,  nicht  nur  über  die  Aetio- 
logie  der  amerikanischen  Scbweineseucbe  einigen  Aufschluss  zu  gewinnen, 
sondern  auch  ihre  Beziehung  zu  einigen  der  erwähnten,  bacteriologisch 
wie  pathologisch  nahe  stehenden  Affectionen,  besonders  zur  deutschen 
Schweineseuche  und  der  dänisch  -  schwedischen  Schweinpest  oder 
Schweinediphtherie  klar  zu  stellen. 

Es  lag  im  Plane  der  mir  von  Herrn  Gebeimrath  Koch  übertragenen 
Arbeit,  das  Bacterium  der  swine  plague  (F.  Billin gs)  mit  den  bekannten 
pathogenen  Gliedern  dieser  Gruppe  zu  vergleichen;  dem  liebenswürdigen 
Entgegenkommen  der  Herren  Professor  Schütz,   Kitt,   Begierungsrath 
Petri  verdankte  ich  virulente  Culturen  der  Schweineseuche,  Wildseuche  und 
experimentellen  Kaninohensepticämie,  sowie  der  gütigen  Bereitwilligkeit  des 
Hrn.  Ingenieur  Piefke  einige  an  spontaner  Hühnercholera  erkrankte  und 
erlegene  Hühner,  aus  denen  sich  ein  sehr  virulentes  Hühnercholerabacterium 
gewinnen  liess;  daneben  kamen  aus  der  Reinculturen-Sammlung  des  In- 
stituts Abkömmlinge  der  Eberth-Schimmelbusch  Frettohenseuche,  so- 
wie der  Selander'scben    Schweinpest   zur  Verwendung.     Die  übrigen 
hierher  gehörigen  Bacterien  der  Entencholera,  der  englischen  Schweine- 
seuche, der  von  Cornil-Chantemesse,   wie  von  Rietsch-Jobert  etc. 
in  Frankreich  beobachteten  Seuchen,  der  Po &ls 'sehen  Kälberpleuropneu- 
monie  u.  a.  standen  leider  nicht  zu  meiner  Verfügung. 

Bevor  ich  mich  jedoch  zu  den  Ergebnissen  dieser  Untersuchungen 
wende,  scheint  es  geboten,  die  wichtigsten  Thatsachen  aus  der  Erforschung 
der  amehkanischeu  Schweineseuche  kurz  zu  recapituliren. 

Die  erste  Hindeutung  auf  die  Bedeutung  gerade  von  Bacterien  für 
die  Uebertragung  der  Krankheit  findet  sich  in  den  Berichten  von  Law 
und  Detmers,  welche  als  Mitglieder  einer  vom  Congress  zur  Erforschung 
der  ebenso  verbreiteten  wie  verheerenden  Seuche  im  Jahre  1877  ernannten 
Commission  feststellten,  dass  sich  in  den  normalen  wie  krankhaften  Flüssig- 
keiten verendeter  Schweine  zahlreiche  Bacterien  vorfanden,  und  dass  nach 
Entfernung  derselben  durch  Filtration  die  Verimpfung  des  Filtrats  auf 
gesunde  Schweine  erfolglos  blieb;  Detmers  gab  ausserdem  eine  Beschrei- 
bung der  Bacterien  als  beweglicher,  sporenti agender  Stabchen,  doch  war 
danut  diese  Seite  der  Sache  erschöpft.  Entsprechend  dem  Standpunkte 
der  Bacteriologie  zu  der  Zeit,  konnte  auch  der  nächste  Bericht  dieser 
Commission  für  1880/81  (1)  in  den  Arbeiten  von  Detmers  und  Salmon 
keinen  wesentlichen  Fortschritt  bringen,  und  die  Bedeutung  derselben, 
namentlich  der  De tmer 'sehen,  liegt  wohl  mehr  in  der  Betonung  der 
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bacteriologischen  Untersuchung  als  des  allein  richtigen  Weges  zur  Er- 
forschung der  so  rathselhaften  und  verderblichen  Seuche;  seine  Mitthei- 
lungen selbst  machen  es  wahrscheinlich ,  dass  er  nicht  eine  Bacterienart 
allein  vor  sich  hatte ,  wie  er  denn  auch  mit  den  Culturen  seiner  Bacte- 
rien  in  Milch  und  Wasser  bei  den  Yersuchsthieren  nur  eine  milde  Fonn 
der  Krankheit  erzeugte,  offenbar  weil  dieselben  nicht  rein  waren;  auch 
ist  die  Arbeit  nicht  frei  von  Einzelheiten,  welche,  wie  die  angebUche 
Wahrnehmung  von  Geisselfaden  an  noch  dazu  lebhaft  beweglichen  Ba- 
cillen mit  einem  Tolles  damaliger  Zeit,  den  Werth  des  Mitgetheilten  erheb- 
lich beeinträchtigten. 

Auch  die  Salmon'sche  Arbeit  muss  von  diesem  Gesichtspunkte  aus 
beurtheilt  werden.  Ebensowenig  wie  Detmers  gelang  ihm  die  Beinzucht 
eines  bestinmiten  Bacterium,  und  wenn  er  sich  trotzdem  dafür  entschied, 
einen  Micrococcus  als  wahrscheinliche  Ursache  der  Krankheit  zu  beschrei- 
ben, so  stützte  er  sich  dabei  lediglich  auf  das  überwiegende  Vorkommen 
desselben  in  den  Proben,  welche  er  mittels  feiner  Glascapillaren  aus  dem 
Blut  oder  den  krankhaften  Flüssigkeiten  verendeter  Schweine  entnahm. 

Die  Fortsetzung  seiner  Untersuchung  in  den  nächsten  Jahren  be- 
stärkte Salmon  in  der  Ueberzeugung  von  der  ursächlichen  Bedeutang 
seines  Micrococcus,  so  dass  er  die  specifische  Natur  desselben  unter  Bei- 
fügung einiger  erfolgreicher  Impfungen  von  Schweinen  mit  angeblichen 
Beinculturen  unumwunden  in  seinem  Bericht  pro  1884  aussprach,  den  er 
mit  den  Worten  schloss^:  „.  .  .  .  in  all  cases  where  a  pure  cultivation 
has  been  obtained  the  organism  which  multiplied  was  a  micrococcns. 
When  the  virulence]  of  such  culüvated  micrococci  has  been  a  tested  by 
inoculation  experiments  typical  cases  of  swine  plague  have  resulted.'^ 

Die  Sicherheit  und  Bestimmtheit  dieser  Angaben  mussten  eigentlich 
jeden  Zweifel  an  der  ursächlichen  Bedeutung  des  Micrococcus  vom  Jahre 
1884  ausschliessen;  um  so  überraschender  ist  es  daher,  dass  Salmon  in 
dem  Bericht  des  folgenden  Jahres  1885  *ganz  unvermittelt  ein  ovales, 
bewegliches  Bacterium  als  den  Erreger  der  swine  plague  kennzeichnete, 
indem  er  erklärte,  dem  vorjährigen,  an  Verflüssigung  der  Gelatine  leicht 
erkennbaren  Micrococcus,  mit  Ausnahme  eines  Falles,  nicht  wieder  be- 
gegnet zu  sein,  so  dass  es  zur  Zeit  unmöglich  sei,  zu  entscheiden,  ob 
derselbe  „a  septic  organism^^  sei  oder  „one,  which  is  the  cause  of  a  definite 
disease  in  pigs^^'  Das  neue  Bacterium  der  swine  plague,  wie  Salmon 
in  seinem  Bericht  pro  1885  die  Seuche  noch  benannte,  wurde  nun  mor- 
phologisch und  culturell  im  Einzelnen  gekennzeichnet;   Gestalt,  Bew^- 


»  Citirt  nach  F.  Billings  (6).    p.  48. 
*  Report,    1885.    p.  186. 
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lichkeit  und  Farbverhalten,  sowie  das  Wachstbum  auf  Gelatine  and  Kar- 
toffeln eingehend  beschrieben.    Als  sehr  wesentlich  durfte  es  angesehen 
werden,  dass  neben  der  pathogenen  Wirkung  desselben  auf  die  üblichen 
Laboratoriumsthiere  auch  gelungene  Uebertragungen  von  Reinculturen  auf 
Schweine  berichtet  wurden,  und  dass  die  hierbei  beobachteten  Symptome 
und  anatomischen  Veränderungen  dem  entsprachen,   was  bei  der  natür- 
lichen Infection  oft  schon  beobachtet  war.  Gleichwohl  hafteten  der  Arbeit 
noch  zu  erwähnende  Mängel  an,  die  eine  Wiederholung  oder  Bestätigung 
dieser  Resultate  von  anderer  Seite  wünschenswerth  machten.   So  auffallig 
diese  Fehler  nun  auch  für  Jeden  sein  mussten,  der  den  Salmon'schen 
Bericht  studirte,  so  wandte  sich  die  Kritik  doch  zunächst  gegen  den  an- 
scheinenden Widerspruch,  dass  in  zwei  unmittelbar  auf  einander  folgenden 
Jahresberichten  zwei  durchaus  verschiedene  Mikroorganismen  als  die  Er- 
reger der  Senche  beide  Male  mit  gleicher  Bestismitheit  beschrieben  waren ; 
und  zwar  war  es  Frank  Billings,  der,  selbst  mit  Untersuchung  der 
Seuche  beschäftigt,  auf  diesen  Punkt  die  Aufmerksamkeit  lenkte.    Seine 
in  mehreren  amerikanischen  Fach(joumaIen  veröffentlichten  Ausstellungen 
gaben  Salmon  Gelegenheit,  zu  erklären,^  dass  er  bei  seinen  jüngsten 
Untersuchungen  ausser  dem  beweglichen,  ovalen  Bacterium  ein  zweites, 
dem  Bacterium  der  Hühnercholera  mikroskopisch  gleichendes,  Vorzugs- 
preise bei  solchen  Schweinen  gefunden  habe,  welche  bei  der  Section  eigen- 
thümliche  Lungenveränderungen  darboten  und  dass  er  dieses  Bacterium 
fäi  identisch  mit  seinem  Micrococcus  vom  Jahre  1884  halte,  dem  er, 
neileicht  nicht  ganz  zutreffend,  doch  den  Anschauungen  der  Zeit  folgend, 
eben  diese  Bezeichnung  gegeben  habe. 

Ohne  weiter  auf  den  gezwungenen  Versuch  Salmon's  einzugehen, 
das  neue  Bacterium  mit  dem  Micrococcus  des  Jahres  1884  zu  identificiren, 
sei  hier  nur  erwähnt,  dass  Salmon  im  Eingang  dieser  Erwiderung 
die  eigentliche  Entdeckung  des  ovalen,  beweglichen  Bacteriums  von 
1885  seinem  Assistenten  Th.  Smith  zuschreibt, '  und  dass  diese  That- 
sache  nicht  nur  geeignet  ist,  den  innerlichen  Widerspruch  der  beiden  Be- 
richte pro  1884  und  1885  zu  erklären,  sondern  auch  auf  die  weitere  For- 


*  The  Breeder's  Oazette,   1886.  Vol.  XI.  Citirt  nach  Billings.  a.a.O.  p.64. 

•  Ebenda.  Der  betreffende  Passns  lantet:  . . .  now  one  of  the  vcry  first  results  of 
this  arrangement  was  the  conclusion  bj  Dr.  Smith  that  hog  cholera  was  oaaseed 
by  a  motile  baoteriam,  whioh  certainly  was  a  different  germ  from  the  one  that  I 
had  described  in  1884.  I  looked  over  his  preparations  made  snre  his  ezperiments 
were  properly  carried  out,  and  that  the  disease  produced  by  inoculation  and  coha- 
bitation  presented  the  Symptoms  and  lesions  which  are  seen  in  the  swine  plague,  and 
then  published  his  results  almost  in  the  exact  language  in  which  he  wrote 
them 
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schung  Salmon's  Einfluss  gehabt  zu  haben  scheint  Denn  was  war 
natürlicher,  als  dass  er  versuchte,  die  Entdeckung  seines  Assistenten 
Th.  Smith,  dessen  Arbeiten  er  controUirte  und  von  deren  Richtigkeit  er 
sich  daher  hatte  überzeugen  können,  mit  seinen  eigenen,  früheren  Be- 
obachtungen in  Einklang  zu  setzen?  Auf  welche  Weise  ihm  dies  möglich 
wurde,  davon  giebt  der  Bericht  des  nächsten  Jahres  1886  Kunde  (3),  in 
dem  er  jene  erwähnte  Trennung  der  Seuche  versuchte,  mit  der  Behaup- 
tung, dass  sich  hinter  dem,  was  allgemein  bis  dahin  mit  swine  plague. 
hog  Cholera,  hog  fever  u.  a.  m.  bezeichnet  worden  war,  zwei  pathologisch, 
wie  ätiologisch  wohl  charakterisirte  Krankheiten  verbäigen,  von  denen  die 
erste,  nunmehr  hog  cholera  genannte,  durch  das  ovale,  bewegliche  Bac- 
terium  des  Jahres  1885,  die  zweite  aber,  die  swine  plague  im  engsten 
Sinne,*  durch  jenes  dem  Hühner-Cholerabacterium  ähnliche,  früher  als 
Micrococcus  beschriebene,  unbewegliche  Bacterium  verursacht  werde;* 
eine  Trennung ,  die  sich  auch  pathologisch  darin  ausspreche ,  dass  bei 
der  hog  cholera  die  ersten  und  hauptsächlichsten  Yeranderungsn  im  In- 
testinalcanal,  vorzugsweise  am  Dick-  und  Blinddarm  auftreten,  wogegen 
bei  der  swine  plague  die  Lungen  den  primären  und  eigentliohen  Krank- 
heitsherd darstellen.  Mit  dieser  letzteren  Thatsache  und  der  von  ihm 
beobachteten,  weitgehenden  Aehnlichkeit  der  Infectionserreger  glaubte 
dann  Salmon  weiterhin  die  Identität  seiner  swine  plague  mit  der  deut- 
schen Schweineseuche  begründen  zu  können. 

Diese  in  allgemeinen  Umrissen  eben  skizzirte  Unterscheidung  Sal- 
mon's  fusst  bei  genauerer  Betrachtung  fast  ausschliesslich  auf  bacterio- 
logischen  Thatsachen;  und  zwar  werden  die  pathologisch -anatomischen 
Merkmale  einmal  dadurch  verwischt,  dass  jede  der  beiden  Krankheits- 
formen nach  seiner  Behauptung  bei  chronischem  Verlaufe  sich  mit  ander- 
weitigen Organerkrankungen  zu  compliciren  pflegt,  darunter  denen,  welche 
eben  für  die  andere  Form  charakteristisch,  so  bei  der  hog  cholera  mit 
Lungen-,  Brustfellerkrankungen,  und  bei  der  swine  plague  mit  solchen 
des  Darmes.  Ganz  unmöglich  aber  wird  diese  Art  der  Unterscheidung 
dadurch,  dass  er  beide  Krankheiten  gleichzeitig  nicht  nur  in  derselben 
Heerde,  sondern  auch  in  ein  und  demselben  Thiere'  beobachtet  haben 
will.  Da  sich  a  priori  die  Möglichkeit  eines  solchen  Verfahrens  nicht  be- 
streiten lässt,  und  sowohl  die  thierische,  wie  die  menschliche  Pathologie 
Analoga  dafür  aufweisen,  dass  zwei  differente  Krankheiten,  wie  z.  B. 
Schweineseuche  und  Rothlauf,  wegen  der  sehr  ähnlichen  Symptome  mit 
einander  verwechselt  worden   sind,   oder  dass  zwei  Infectionskrankheiten 

^  Aach  infections  pneamonia  genannt. 

•  Bepori  of  1886.    Letter  of  tramtnittaL    p.  6. 

■  Report    1886.    1887. 
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gleichzeitig  in  demselben  Oiganismismus  angetroffen  werden,  so  darf  in 
der  That  die  Forderung  Salmon's  als  berechtigt  angesehen  werden ,  die 
Entscheidong  in  dieser  Frage  von  bacteriologischen  Ergebnissen  abhangig 
zu  machen.  Wir  wollen  deshalb  die  diesbezüglichen  Angaben  Salmon's 
kurz  resnmiren,  um  zu  prüfen,  wie  weit  dieselben  den  von  Koch  auf- 
gestellten Criterien  eines  Infectionserregers  einwandsfrei  entsprechen. 

Betrachtet  man  unter  diesem  Gesichtspunkt  die  Bericht«  Salmon's 
zunächst  über  das  hog  cholera-Bacterium  (2  bis  5),   so  ergiebt  sich  eine 
morphologisch,  wie  biologisch  ausreichende  Charakteristik  desselben,  welche 
keinen  Zweifel  an  seiner  Eigenart  aufkommen  lässt.    Dasselbe  wird  be- 
schrieben als  ein  lebhaft  bewegliches,   im  Thierkörper  meist  paarig  auf- 
tretendes Bacterium  Ton  länglich  ovaler  Gestalt  oder  der  eines  Eurzstab- 
chens  mit  abgerundeten  Enden.  Nach  den  angegebenen  Maaasen  ist  das- 
selbe durchschnittlich  2  bis  3  mal  so  lang,  wie  breit  (1-2  bis  l*8fi:0-6). 
Eigenthümlich  ist  sein  Verhalten  gegen  Farbstoffe,  wodurch  es  eben  in 
die  Gruppe  der  kahnförmigen  oder  nach  Billings  (6)   gürteltragenden 
Bacterien  eingereiht  wird.    Bei  schwacher  Färbung  nämlich  mit  den  ge- 
bräuchlichen Anlilinfarbstoffen  bleibt  das  Centrum  des  Bacteriums  un- 
gefärbt, während  Peripherie  und  Pole  die  Farbe  deutlich  annehmen;   bei 
länger  andauernder  Färbung   jedoch    färbt    sich   auch  die  Mitte.     Die 
Gram'sche  Methode  ist   nicht  anwendbar.    In  acuten  Krankheitsfällen 
finden  sich  die  Bacterien  sehr  zahlreich,  vor  allem  in  der  Milz  und  Leber, 
dann  in  Lunge,  Niere  und  Lymphdrüsen,  am  spärlichsten  in  dem  rechten 
Ventrikel.     Schnittpräparate   zeigen  die  Bacterien  vorzugsweise   in  den 
Capillaren,  durch  deren  Verstopfung  sie  punktförmige  Hämorrhagien  ver- 
ursachen.   In  den  langsam  verlaufenden  Fällen  ninmit  ihre  Anzahl  so 
ab,   dass  sie  mitunter  nur  durch  Culturverfahren  nachgewiesen  werden 
können.    Den  Bacterien  kommt  selbständige  Bewegung  zu,    wie  leicht 
an   1  bis  2tägigen  Bouillonculturen  oder  von  frischen  Organen  angefer- 
tigten, hängenden  Tropfen  wahrgenonmien  werden  kann.  Ihr  VP'achsthum 
auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  ist   wenig  charakterisch    und   geht 
sowohl  bei  Zimmer-  wie  Brutwärme  vor  sich.  In  Bouillon  entsteht  dabei 
eine  Trübung  ohne  Häutchenbildung,  später  ein  Bodensatz;  auf  Kartoffeln 
bildet  sich  ein  Anfangs  strohgelber,   allmählich  nachdunkelnder  Rasen, 
dessen  Farbnuance  von  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Kartoffel  abhängt. 
Blutserum,  Agar  und  Gelatine  werden  von  grauweisslichen,  feucht  schim- 
mernden Belägen  überzogen,   wobei  letztere  nicht  verflüssigt  wird.    Der 
Gelatine-Impfstich  besteht  aus  kleinsten  gelbweissen  Kugeln  von  höchstens 
Vj  ""  Durchmesser,  welche  bei  reichlich  eingebrachtem  Materiale  zu  einem 
soliden  Zuge  verschmelzen  können;  auf  der  Oberfläche  breitet  sich  ein 
dünner,  perlartiger  Schleier  gleichmässig  vom  Impfpunkte  aus,  der  durch- 
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schnittlich  4  bis  6  °^  Durchmesser  hat,  unter  günstigen  Wachsthuins- 
bedingungen  aber  auch  grösser  werden  kann.  Auf  der  Platte  erscheinen 
die  ersten,  in  der  Tiefe  liegenden  Golonieen  dem  blossen  Auge  als  weisse 
Pünktchen;  bei  schwacher  Vergrösserung  stellen  sie  sich  als  kreisrunde, 
durchaus  homogene  Scheibchen  dar  mit  scharfem  Band,  bei  durchfallen- 
dem Licht  von  bräunlicher  Farbe;  die  oberflächlichen  breiten  sich  bald 
aus  und  können,  vor  Vertrocknung  geschützt,  bis  zu  4"°*  Durchmesser 
erreichen.  Während  sie  makroskopisch  dem  Oberflächenwachsthum  der 
Stichkultur  ähneln,  zeigen  sie  mikroskopisch  eine  rundliche,  oder  unregel- 
mässig polygonale  Begrenzung,  sowie  ein  dichteres  Centrum  und  eine  con- 
centrische  Schichtung  des  Innern,  die  jedoch  nicht  constant  ist 

Ausser  den  erwähnten  gedeihen  die  Bacterien  auch  auf  schwach  sauren 
Nährböden  und  bei  Luftabschluss. 

Die  Pathogenität  des  Bacteriums  erstreckt  sich  nach  den  Angaben 
Salmon's  auf  Mäuse,  Meerschweinchen,  Kaninchen,  Tauben  und  Schweine, 
während  mehrere  Hühner,  Ratten,  ein  Schaf  und  ein  Ealb  der  Infection 
widerstanden.  Höchst  empfanglich  sind  die  drei  erstgenannten  Arten,  bei 
denen  schon  die  kleinste  Menge  des  Virus  sicheren  Tod  herbeifuhrt.  Die 
Zeit  zwischen  Impfung  und  Tod  schwankt  nach  Maassgabe  der  eingeführten 
Impfmenge  zwischen  5  bis  14  Tagen,  wobei  Symptome  erst  kurze  Zeit 
vor  dem  Tode  auftreten. 

'  Bei  der  Section,  namentlich  von  Kaninchen,  findet  man  an  der  Impf- 
stelle (in  den  Salmon 'sehen  Versuchen  meistens  am  Hinterlauf)  geringe 
Infiltration  der  Unterbaut  und  Fascie,  gelegentlich  auch  eine  wenig  aus- 
gedehnt« Nekrose  der  oberflächlichen  Muskelschicht.  Von  den  Verände- 
rungen innerer  Organe  sind  am  constantesten  MilzvergröRserung  (bis 
zum  fünffachen  des  normalen  Volumen)  und  eine  multiple  C!oagulations- 
nekrose  der  Leberläppchen,  welch'  letztere  nur  fehlte,  wenn  das  Thier 
vor  dem  7.  oder  8.  Tage  starb.  Weniger  regelmässig  sind  hämorrhagische 
Zustände  im  Darm  und  in  den  Lungen. 

Tauben  besitzen  geringere  Empfänglichkeit;  erst  nach  subcutaner 
Einspritzung  von  mindestens  ^/^  ^  Bouilloncultur  gehen  sie  ein;  bemer- 
kenswerth  ist  dabei  das  Verhalten  des  inficirten  Pectoralmuskels,  der 
theilweise  entfärbt  und  wie  gekocht  aussieht.  Bei  unzureichender  Impf- 
menge bildet  sich  an  der  Impfstelle  ein  Sequester,  der  langsam  resor- 
birt  wird. 

Bei  Weitem  am  wichtigsten  aber  mussten  die  Resultate  sein,  welche 
bei  Impfung  von  Schweinen  mit  unzweifelhaften  Reinculturen  von  diesem 
Bact^rium  gewonnen  wurden,  weil  damit  allein  der  sichere  Beweis  für 
die  Specifität  dieses  bog  cholera-Bacterium  erbracht  werden  konnte.  Doch 
gerade  in  dieser  Beziehung  stösst  man,  wie  bereits  angedeutet,  auf  erheb- 
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liehe  Mangel.  So  zahlreiche  Versuche  auch  von  Salmon  gemacht  wurden, 
die  Krankheit  von  Schwein  auf  Schwein  mit  Herzblut ,  Milz-  oder  Leber- 
stückchen, Yerfütterung  von  Eingeweiden  u.  a.  m.  zu  übertragen,  so  spär- 
lich sind  im  Verhältniss  dann  die  mitgetheilten  Infectionsversuche  mit 
Beincnlturen,   und  auch  von  diesen  ist  nur  der  kleinere  Theil  positiv. 
Nan  würde  die  geringe  Anzahl  dieser  positiven  Impfungen  an  sich  kein 
Grand  gegen  ihre  Beweiskraft  sein,  wenn  sie  im  übrigen  allen  Anforde- 
rungen entsprachen,  die  an  derartige   entscheidende  Versuche   gestellt 
werden  müssen.  Das  aber  trifft  wiederum  für  eine  Anzahl  derselben  nicht 
zu,  ja  vom  streng  wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  findet  sich  unter 
den  in  den  Berichten  pro  1885  und  1886  mitgetheilten  Uebertragungsver- 
sachen  keiner,   der  als  völlig  einwandsfrei  anzusehen  wäre.    Der  Grund 
hierfür  liegt  einmal  in  nicht  genügend  correcter  Versuchsanordnung,  wie 
z.  B.  daraus  hervorgeht,  dass  in  drei  im  Bericht  1885  mitgetheilten  Impf- 
versnchen  zweimal  das  Controlthier  früher,    resp.  gleichzeitig  mit  den 
Impfthieren  stirbt,  während  bei  den  Fütterungsversuchen  desselben  Be- 
richtes überhaupt  Controlthiere  nicht  erwähnt  werden  und  somit  sich 
nicht  erkennen  lässt,   ob  bei  den  zwei  positiven  Fällen  eine  doch  jeden- 
falls mögliche,  natürliche  Infection  stattgefunden  hat.    Ein  zweiter,  sehr 
wesentlicher  Einwand  kann  gegen  die  Methode  gerichtet  werden,  deren 
Salmon  sich  bediente,   um    Reinculturen  zu  gewinnen.    Wenige  Aus- 
nahmen abgerechnet,  in  denen  das  Platten-Giessverfahren  zur  Anwendung 
kam,  und  die  ausdrücklich  erwähnt  werden,  bestand  dieselbe  darin,  dass 
von  Milz  oder  Herzblut  verendeter  Schweine,  oft  nicht  einmal  sofort  nach 
dem  ^ode,  Bouillon-  oder  Gelatineröhrchen  geimpft  und  ohne  weitere  Ver- 
dünnung als  Reinculturen  verwendet  wurden,  wenn  Deckglaspräparate 
oder  Strichculturen  die  Anwesenheit  nur  eines  Bacterium  angeblich  gezeigt 
hatten.  Die  Folgen  dieses  fehlerhaften  Verfahrens  treten  denn  auch  deutlich 
genug  in  den  Berichten  hervor,   weni^  neben  dem  verimpften  Bacterium 
noch  andere  „large"  oder  „fine^^  Bacillen  in  den  Impfthieren  und  Culturen 
auftauchen.    Den  besten  Beweis  für  die  Fehlerhaftigkeit  dieser  Methode 
aber  liefert  Salmon  selbst  mit  der  Behauptung,   dass  sich  bog  cholera 
und  swine  plague  in  demselben  Thiere  verbinden  können,  ein  Zusammen- 
treffen, welches  doch  gebieterisch  die  Anwendung  des  Plattengiessverfahrens 
erheischte.    Man  könnte  noch  weiter  gehen  und,  wie  Billings  (6)  bereits 
mit  Kecht  hervorhebt,  darauf  aufmerksam  machen,   dass  sich  unter  den 
Impfschweinen  des  Berichtes  von  1885  solche  finden,  die  neben  den  der 
bog  Cholera  eigenen  Darmerkrankungen  Hepatisation  der  Lungen  zeigen ; 
ein  Verhalten,  welches  entweder  darauf  hinweist,   dass  die  pathologische 
und  klinische  Trennung  der  Seuche  nach  Salmon' s  Vorgang  unhaltbar 
ist,  wenn  nämlich  die  zur  Impfung  gebrauchte  Cultur  wirklich  nur  das 
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hog  Cholera -Bacterium  enthielt  oder  umgekehrt,  unter  Voraussetzung 
der  Bichtigkeit  der  Trennung,  dass  die  Cultur  nicht  rein  war,  sondern 
neben  dem  hog  cholera-Bacterium  noch  das  der  swine  plague  enthielt; 
ein  Dilemma,  welches  durch  Anwendung  der  üblichen  Methoden  leicht 
hätce  vermieden  werden  können.  Wenn  nun  auch  nicht  bezweifelt  werden 
soll,  dass  Salmon  unter  Umständen  bei  seinen  Impfungen  an  Schweinen 
echte  Reinculturen  in  Händen  gehabt  haben  kann,  obwohl  gerade  die  Auf- 
stellung eines  gleichzeitig  vorkommenden,  zweiten  Infectionserreger  diese 
Annahme  erschwert,  so  schmälern  doch  die  genannten  Uebelstände  die 
Beweiskraft  seiner  positiven  Impfversuche  soweit,  dass  ergänzende  Unter- 
suchungen der  Seuche,  wie  die  von  Bill ings,  eher  nothwendig,  als  über- 
flüssig erscheinen.  Bezüglich  der  Versuche  selbst  sei  erwähnt,  dass  die 
Infection  leichter  durch  Verfütterung  von  Culturen,  als  durch  subcutane 
Impfung  gelang,  und  dass  sich  in  den  erlegenen  Thieren  die  Bacterien 
als  Ursache  durch  ihre  Menge  wie  Verbreitung  nachweisen  liessen. 
Auch  der  Frage  nach  der  Möglichkeit  einer  Lungenaffection  bei  hog  Cho- 
lera suchte  Salmon  experimentell,  in  allerdings  nur  zwei  Versuchen, 
durch  Injection  von  Bouillonculturen  in  die  Lunge  und  den  Pleuraraum 
näher  zu  treten^  —  nebenbei  gesagt,  einer  von  den  seltenen  Fällen,  wo 
das  Impfmaterial  als  rein  angesehen  werden  kann.  Das  Resultat  war, 
dass  bei  dem  ersten,  nach  9  Tagen  eingegangenen  Thiere  neben  den 
typischen  Darmerscheinungen  fibrinöse  Pleuritis,  aber  keine  Pneumonie 
erzielt  wurde,  während  das  zweite  Thier  langsam  wieder  genas,  um  dann 
7  Monate  später  zu  verenden;  ein  Verhalten,  welches  an  spontane  Infec- 
tion denken  lässt. 

Eine  gewisse  Bestätigung  für  die  Specifität  des  Bacteriums  konnte 
darin  erblickt  werden,  dass  es  Salmon  gelang,  bei  weiter  ausgedehnten 
Untersuchungen  in  anderen  Staaten,  wie  Nebraska  und  Illinois,  ein  Bac- 
terium aufzufinden,  welches  so  gross^  Uebereinstimmung  in  morphologischer 
wie  biologischer  Beziehung  mit  dem  bisher  beschriebenen  zeigte,  dass  da- 
gegen gewisse  kleine,  culturelle  Abweichungen,  wie  z.  B.  die  Bildung  eines 
Häutchens  auf  den  Bouillonculturen,  nicht  in  Betracht  kommen  und  von 
Salmon  auch  mit  Recht  als  unwesentlich  angesehen  worden  sind. 

Eine  Cultur  dieses  hog  cholera-Bacteriums  war  im  Anfang  des  Jahres 
1888  Gegenstand  einer  kurzen  Nachprüfung  im  hygienischen  Institute  zu 
Berlin  durch  v.  Esmarch,  wobei  festgestellt  werden  konnte,  dass  dieselbe 
in  den  Hauptpunkten  den  Angaben  Salmon 's  entsprach,  sowie,  dass  dieses 
Bacterium  keinem  der  zu  dieser  Zeit  bekannten  Infectionserregem  für 
Schweine  entsprach. 


»  Hog  Cholera,    1889.    p.  55  ff. 
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Wenden  wir  uns  nnn  zu  dem  Bacterium  der  swine  plague,  so  ist  die 
inchtigste  Frage  zunächst  die,  ob  dasselbe  ein  wohl  charakterisirtes ,  von 
dem  heg  cholera-Bacterium  mit  Fug  und  Recht  zu  unterscheidendes  Ge- 
bilde darstellt  oder  nicht.  In  dieser  Beziehung  kann  nach  der  im  Jahres- 
bericht pro  1886  gegebenen  Beschreibung  Salmon's  kein  Zweifel  sein, 
wenn  anders  man  nicht  mit  Billings  die  diesbezüglichen  Mittheilungen 
für  Hallucinationen  ansehen  will.    Zwar  ähnelt  es  dem  heg  cholera-Bac- 
terium  in  Grestalt,  Farbverhältniss,  Wachsthum  auf  Gelatine,  sowie  Nicht- 
Terflüssigung  derselben,   doch   mit  dem  Unterschiede,   dass  es  kleinere 
Formen  bildet  und  dass  seine  Colonie  im  Impfstich,  wie  auf  der  Platte 
geringere  Dimensionen  besitzen.    Ein  Hauptunterschied  aber  liegt  in  sei- 
ner Unfähigkeit  zu  selbständiger  Bewegimg  im  hängenden  Tropfen,  sowie 
darin,  dass  es  auf  gekochten  Kartoffeln  nicht  wächst.    Es  nähert  sich 
durch  dieses  Verhalten,  wie  wir  noch  sehen  werden,  der  Gnippe,  zu  wel- 
cher das  Bacterium  der  deutschen  Sohweineseuche,  Wildseuche,  Kaninchen- 
Septicämie  gehören,   und  es  wäre  schwer  zu  sagen,   wodurch  es  sich  in 
den  genannten  Beziehungen  von  denselben  unterscheiden  Hesse,  wie  dies 
auch  von  Salmon  angedeutet  ist. 

Beim  Thierexperiment  erwies  es  sich  pathogen  für  dieselben  Thiere, 
wie  das  hog  cholera-Bacterium,  ausserdem  für  Hühner;  doch  bediente  sich 
Salmon  mit  Vorliebe  der  subcutanen  Einspritzung  flüssiger  Reinculturen 
in  ganzen  Cubikcentimetern  oder  Bruchtheilen  davon,  selbst  bei  so  kleinen 
Thieren  wie  Mäusen,   die  Resultate  aber  sind  bei  dieser  Methode  sehr 
ungleich,  insofern  nicht  immer  bei  gleichen  Mengen  der  Tod  in  an- 
nähernd derselben   Zeit  eintrifft  und  auch  der  grösseren  Menge  nicht 
constant  die  schnellere  Wirkung  entspricht,  sondern  sehr  oft  das  Verhält- 
üiss  umgekehrt  ist.    So  bleiben  für  die  Beurtheilung  der  Wirkung  klein- 
ster Mengen,  also  der  absoluten  Pathogenität,   nur  einige  wenige  Ver- 
suche, die  in  der  üblichen  Weise  mittels  subcutaner  Impfung  mit  Gelatine- 
reincultur  angestellt  sind.    Danach  fallen  Tauben  und  Hühner  überhaupt 
aus  der  Reihe  der  unbedingt  empfanglichen,  während  Mäuse  in  3  bis  4, 
Meerschweinchen  in  5  bis  8,   Kaninchen  in  ^  bis   10  Tagen  eingehen. 
Unter  den  anatomischen  Veränderungen  fallt  besonders  die  schwere  locale 
Reaction  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  auf,   die  ausserordentlich 
an  die  ähnlichen  Zustände  in  den  Mittheilungen  von  Schütz  (8)  über  das 
Bacterium  der  deutschen  Schweineseuche  erinnert.    Auch  diese  Versuche 
sind  sehr  wenig  zahlreich  und  tragen  ausserdem  den  Mangel,  dass  sie  mit 
einer  9  Tage  alten  Gelatinecultur  angestellt  sind,   deren  Virulenz  wohl 
nicht  mehr  die  volle  gewesen  sein  dürfte. 

Zu  den  empfanglichen  Thieren  gehörten  auch  Schweine.    Dieselben 
erwiesen  sich  zwar  in  zwei  Versuchen  der  Fütterung  mit  Reinculturen 
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unzugänglich,  selbst  nach  vorhergehender  Alkalisirung  des^  Magensaftes;  vou 
12  subcutan  jedoch  mit  ca.  3  bis  5®™  Bouilloncultur  geimpften  Thieren 
starben  5  in  7  bis  11  Tagen,  3  nach  17,  35,  resp.  62  Tagen,  während  4 
überhaupt  keine  Wirkung  erkennen  liessen.  Die  pathologischen  Verände- 
rungen bestanden  hauptsächlich  in  einer  nicht  näher  beschriebenen  Schwel- 
lung resp.  Cystenbildung  an  der  Impfstelle,  sowie  Sclerose  der  Leber,  be- 
gleitet in  einigen  Fällen  von  allgemeinem  Icterus,  wodurch  Salmon  sich 
veranlasst  sah,  den  injicirten  Microben  eine  Wirkung  hauptsächlich  auf 
die  Leber  zuzuschreiben,  eine  Annahme,  die  einigermaassen  mit  der 
„chronischen  Pneumonie'^  als  dem  Wesen  der  swine  plague  contrastirt. 
Ein  gleichfalls  constantes  Vorkommen  war,  dass  es  bei  keinem  der  in- 
ficirten  Thiere  gelang,  die  verimpften  Bacterien  im  Blut  oder  Organen, 
auch  nicht  durch  Culturverfahren,  wieder  nachzuweisen,  welch'  Verhalten 
bisher  nur  für  den  Tetanusbacillus  bekannt  ist. 

Wenn  sich  hiemach  nicht  bezweifeln  lässt,  dass  Salmon  ausser  dem 
hog  cholera-Bacterium  ein  zweites  ebenfalls  für  Schweine  pathogenes  Bacte- 
rium  isolirt  hat,  so  ist  doch  mit  dieser  Thatsache  an  sich,  selbst  wenn  sie 
auf  zahlreicheren  und  besseren  Impf-  oder  Culturversuchen  fusste,  noch 
keineswegs  seine  Behauptung  bewiesen,  dass  dasselbe  als  Erreger  einer 
zweiten,  in  gleicher  Verbreitung  wie  die  hog  cholera  auftretenden  Epizootie 
anzusehen  ist.  Im  Gegentheil,  das  in  dieser  Beziehung  im  Bericht  1886 
enthaltene  Material  ist  so  spärlich,  die  näheren  Umstände  der  Entdeckung 
und  Gewinnung  des  Bacterium  so  eigenthümliche,  dass  eine  ganz  andere 
Deutung  des  Befundes  viel  näher  liegt. 

Es  handelt  sich  im  Ganzen  um  zehn  Thiere,  deren  Sectionsergebniss 
von  dem  Bilde  der  hog  cholera  angeblich  abweichen  soll,  darunter  in  fünf 
Fällen  durch  die  Anwesenheit  einer  mehr  oder  weniger  ausgedehnten 
Bronchopneumonie.  Gerade  in  diesen  Fällen  aber  finden  sich  auch  die 
nach  Salmon  für  hog  cholera  charakteristischen  ulcerösen  Veränderungen 
der  „large  intestine"  (Dick-  und  Blinddarm).  Die  bei  allen  Thieren  vor- 
genonmiene  bacteriologische  Untersuchung  ergab  nur  in  drei  Fällen,  und 
zwar  der  letzteren  Art  das  Bacterium  der  swine  plague,  jedesmal  ver- 
gesellschaftet mit  anderen  Mikroben,  darunter  auch  zweimal  mit  dem 
echten  hog  cholera-Bacterium,  entsprechend  den  beobachteten  pathologi- 
schen Veränderungen.  Bei  dieser  Sachlage  steht  nichts  der  Au£fassnng 
im  Wege,  dass  diese  Thiere  nur  an  hog  cholera  erkrankt  waren,  ond  dass 
ebenso  leicht  und  wahrscheinlich  aus  derselben  Quelle,  wie  die  übrigen 
harmlosen  Mikroben  ihren  Weg  in  den  Körper  der  längere  Zeit  kranken 
Thiere  gefunden  haben,  auch  dies  pathogene  Bacterium  in  das  Blut  derelben 
gelangt  ist.  Auf  jeden  Fall  muss  es  wunderbar  erscheinen,  dass  Salmon 
auf  diese  drei  Fälle  hin  eine  Seuche  von   gleicher  Verbreitung  wie  die 
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bog  Cholera  Yermuthen,  und  ferner,  dass  er,  angesichts  der  Impfresultate 
bei  Schweinen,   dieselbe  mit  der  deutschen  Schweineseuche  identificiren 
konnte.  Auch  das  im  Bericht  pro  1887/88  für  die  Existenz  seiner  swiue 
plague  zusammengestellte  Material  (4)    dürfte   eher  geeignet  sein,    die 
Zweifel  zu  vermehren,  als  zu  beseitigen.    Auch  hier  handelt  es  sich  um 
ein  TOD  Salmon  selbst  anerkanntes  Nebeneinander  von  bog  cholera  und 
swine  plague  in  Vs  ^^^  Fälle    in  drei  von  fünf  untersuchten  Seuchen- 
herden (Columbia,  Februar  1887;  Baltimore,  September  1888;  Maryland, 
October  1888),  wobei  sich  wiederum,  soweit  bacteriologische  Untersuchun- 
gen gemacht  sind,  neben  dem  swine  plague-Bacterium  noch  andere  Mikroben 
in  den  Culturen  finden  (7),  während  die  anatomischen  Veränderungen  un- 
gezwungen im  Sinne   einer  abgelaufenen  bog  cholera  gedeutet  werden 
können.    Was   diesen  Verauchen  vollends  jeden  Werth  nimmt,  ist  der 
Umstand,  dass  es  mit  dem  isolirten  Bacterium  in  keiner  Weise  gelang, 
Schweine  deutlich  und  sicher  zu  inficiren.   Ein  vierter  Seuchenherd  (Vir- 
ginia, October  1887  bis  Januar  1888)  lieferte  überhaupt  zu  wenig  Material 
(die  Lungen  zweier  getödteter  Schweine)  und  noch  dazu  so  wenig  beweis- 
kräftig, dass  Salmon  selbst  den  Schluss  auf  die  Anwesenheit  der  swine 
plague  nicht  unbedingt  ziehen  zu  dürfen  glaubt.    So  bleiben  nur  zehn 
Beobachtungen,  die  gelegentlich  einer  Seuche  in  Jova  (November  1888) 
gesammelt  sind  und  bei  denen  zum  ersten  Male  die  Anwesenheit  von  bog 
cholera-Bacterien  nicht  erwähnt  wird.  Doch  auch  bei  diesen  braucht  man 
nur  einen  Blick  auf  die  beigefügte  Tabelle  der  Impf-  und  Culturversuche 
2U  werfen,  um  zu  erkennen,  wie  wenig  die  auffallend  spärlichen  positiven 
Resultate  den  Anforderungen  entsprechen,  die  man  vom  bacteriologischen 
und  epidemiologischen  Standpunkte  aus  an  den  Beweis  einer  Infections- 
krankheit  bis  jetzt  stellen  muss. 

Alle  diese  Umstände,  namentlich  das  gleichzeitige  Vorkommen  der 
heg  cholera  im  selben  Thiere  und  demselben  Seuchenherde,  das  Vor- 
handensein noch  anderer  Mikroben  in  den  Organen  der  kranken  Thiere, 
entsprechend  der  Thatsache,  dass  es  sich  meist  um  chronische  Erkrankung 
handelte,  sowie  endlich  die  Ergebnisse  der  Impfversuche  berechtigen  zu  der 
Annahme,  dass  Salmon 's  swine  plague-Bacterium  ein  accidenteller  Be- 
fund in  chronisch  bog  cholera  kranken  Schweinen  darstellt,  für  dessen 
selbständige  Bedeutung  und  Beziehung  zu  einer  zweiten  Seuche  genügen- 
des Beweismaterial  noch  nicht  erbracht  ist. 

Wie  schon  erwähnt,  fanden  Salmon 's  Beobachtungen  und  Schluss- 
folgerungen bei  ihrer  Veröffentlichung  wenig  Anklang;  in  Deutschland 
wohl  hauptsächlich  deshalb,  weil  man  nach  Hüppe's  Vorgang  (23)  ge- 
neigt war,  alle  zu  dieser  Gruppe  gehörenden  Bacterien  für  identisch  zu 
halten  und  deshalb  das  amerikanische  Bacterium  mit  dem  der  deutschen 
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Schweineseuche  für  gleichbedeutend  ansah,  indem  man  den  immer  wieder 
betonten  principiellen  Unterschied  der  selbständigen  Beweglichkeit  des  hog 
choIera-Bacteriums  entweder  ganzlich  übersah  oder  durch  Annahme  einer 
Brown'schen  Bewegung  zu  beseitigen  suchte.  In  Frankreich  schenMe 
man  hauptsächlich  dem  hog  cholera-Bacterium  Beachtung,  insoweit  man 
dasselbe  mit  dem  gelegentlich  der  Schweineseuchen  von  Gentilly  (12), 
Marseille  (13)  und  Paris  neu  entdeckten  Bacterium  verglich,  wobei  Cornil 
und  Chantemesse  ähnliche  Darmveränderungen  bei  beiden  Seuchen 
fanden,  während  Eietsch  und  Jobert,  allerdings  auf  unwesentliche 
Differenzen  hin,  die  Identität  der  betreffenden  Bacterien  in  Abrede  stellten. 
In  England  prostetirte  Klein  (80)^  gegen  die  Trennung  der  Seuche 
vom  klinisch -pathologischen  Standpunkte  aus,  unter  Voraussetzung  der 
Identität  der  amerikanischen  Seuche  mit  der  von  ihm  in  Grossbritannien 
seit  1877  untersuchten  Pneumoenteritis  der  Schweine,  welche  ihm  Gelegen- 
heit gegeben  hatte,  zu  beobachten,  dass  sowohl  bei  natürlicher,  wie  ex- 
perimenteller Infection  beide  Formen  der  Lungen-  und  Darmerkrankung 
nebeneinander  bestehen  können.  Am  heftigsten  aber  wurde  Salmon  in 
Amerika  selbst  befehdet,  und  zwar  von  Frank  Billings,  der  sich  seit 
1886  mit  dem  Studium  der  Seuche  in  Nebraska  beschäftigt  hatte.  Auf 
Grund  seiner  Untersuchung  glaubte  er  die  Salmon' sehen  Angaben  in 
ganzem  Umfange  bestreiten,  speciell  das  Bacterium  der  hog  cholera  für 
ein  Machwerk  (forged  germ,  manufactured  germ)  erklären  zu  sollen  (6). 
Den  Beweis  dafür  erbringt  er  nun  aber  nicht  etwa  durch  eine  bacterio- 
logische  Nachprüfung  Salmon 'scher  Culturen,  sondern  lediglich  auf  litte- 
rarischem Wege,  indem  er  sowohl  durch  Aufdeckung  wirklicher  wie 
scheinbarer  Widersprüche  die  Salmon 'sehe  Forschung  im  Allgemeinen 
zu  discreditiren,  als  auch  durch  Citate  selbst  aus  den  ältesten  Zeiten  die 
pathologische  Vielgestalt  der  Seuche  festzustellen  sich  bemüht.  Nun  wäre 
es  zweifellos  das  Einfachste  und  wohl  auch  das  Bichtigste  gewesen,  wenn 
Billings  sich  auf  die  eine  oder  andere  Weise  in  den  Besitz  von  Culturen 
der  Salmon' sehen  hog  cholera,  resp.  swine  plague  gesetzt  und  damit 
bacteriologisch  gearbeitet  hätte ,  anstatt  durch  eine  nicht  wiederzugebende, 
fortlaufende  Verwechselung  der  betreffenden  Bacterien  Salmon 's  sich 
selbst  den  Weg  zur  Erkenntniss  zu  verschliessen.  Dass  ihm  die  Er- 
langung solcher  Culturen  nicht  möglich  gewesen,  ist  trotz  seiner  Ver- 
sicherung recht  unwahrscheinlich,  angesichts  der  Thatsache,  dass  sein 
Freund  Detmers  im  Besitze  einer  hog  cholera -Cultur  eine  erfolgreiche 
Impfung  an  einem  Kaninchen  ausführen  konnte,  welche  ihn  veranlasste, 

^  E.  Klein,  Remarks  on  the  etiology  Swine  of  fever.    The  veterinary  joumaL 
Vol.  XXVII.    Nr.  162. 
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dies  Bacteriuln  als  den  Erreger  irgend  einer  ,,fatal  septic  disease  entirely 
different  from  swine  plague'^  ^  zu  erklären,  und  zwar  aus  dem  sehr  merk- 
würdigen Grunde,  weil  die  bei  dem  Kaninchen  gefundenen  Obductions- 
ergebnisse  nicht  dem  glichen,  was  er  bei  Schweinen  zu  sehen  gewohnt  war. 

Es  würde  zu  weit  führen,  auf  alle  von  Billings  erhobeneu  Einwände 
näher  einzugehen,  zumal  manche  recht  unwesentliche  Dinge  betreffen. 
Hier  interessiren  zunächst  seine  eigenen  bacteriologischen  Erhebungen, 
namentlich  seine  Impfversuche.  Dieselben  wurden,  soweit  mitgetheilt,  im 
Gegensatz  zu  Salmon  (6)  ziemlich  spärlich  mit  kleineren  Thieren  vorge- 
nommen; um  so  umfangreicher  und  werthvoUer  aber  sind  die  mit  Schweinen 
angestellten.  Aus  dem  reichen  Material  geht  nun  zur  Genüge  hervor, 
dass  Pneumonie  wie  Dickdarmulcera  neben  einander  durch  das  Billings'- 
sche  Bacterium  der  swine  plague  hervorgebracht  werden  können,  ohne 
dass  hierzu  ein  chronischer  Verlauf  der  Krankheit  nöthig  ist,  da  diese 
Veränderungen  sich  bereits  nach  9  bis  11  Tagen  gleichzeitig  vorfanden. 
Sehr  anschaulich  sind  femer  diejenigen  Fälle,  in  denen  bei  kurzem  Ver- 
lauf der  Krankheit  keine  bestimmten  Organveränderungen  dominirten,  so 
dass  der  septicämische  Charakter  der  Krankheit  rein  zur  Darstellung  kommt. 
Es  entsteht  nun  die  Frage,  wie  sich  das  Billings'sche  Bacterium  der 
swine  plague  zu  dem  Salmon 'sehen  hog  cholera-Bacterium  verhält,  und 
hierzu  war  in  dem  Studium  der  von  Billings  übergebenen  Culturen  das 
geeignete  Mittel  geboten. 

Die  mir  am  5.  April  1889  übergebenen  Billings 'sehen  Culturen 
trugen  die  Bezeichnung  S  P  ohne  Datumangabe.  Es  waren  eine  Gelatine- 
stichcultur  und  zwei  Original -Agar-Rollröhrchen.  Letztere  zeigten  unter 
dem  Mikroskop  zahllose  kleine,  hellgelbe  Colonieen  mit  granulirtem  Inhalt 
und  scharfem  Rande.  Die  Stichcultur  bildete  einen  oberflächlichen,  grau- 
weissen,  ziemlich  ausgedehnten  Rasen,  der  sich  leicht  abheben  liess  und 
mit  einer  Randverdickung  gegen  die  Gelatine  abschloss.  Der  Stichcanal 
selbst  war  bis  in  die  Tiefe  gut  entwickelt,  von  derselben  Farbe  mit  fein- 
gekörnten  Rändern.  Verflüssigung  der  Gelatine  war  nicht  vorhanden. 
Von  diesem  Rasen  wurden,  da  sich  von  den  sehr  trockenen  Agarrohrchen 
nicht  recht  Material  gewinnen  liess,*  gleichzeitig  eine  Maus  an  der  Schwanz- 
wurzel, ein  Kaninchen  und  ein  Meerschweinchen,  beide  am  Bauche  sub- 


*  Billings,  Swine-Flague.    p. 247 ff. 

'  Bei  der  einige  Wochen  später  vorgenommenen  Controle  durch  das  Platten- 
verfahren  gingen  keine  Colonieen  an;  doch  sprechen  spätere  Beobachtungen,  sowie 
das  schon  erwähnte  mikroskopische  Verhalten  der  Colonieen  in  den  Röhrchen  dafür, 
d'dss  hier  dasselbe  Bacterium  fast  ausschliesslich  vorhanden  war,  wie  in  der  Stich- 
cultur. 
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cutan  geimpft,  und  ausserdem  Gultureu  in  Bouillon,  Agar  und  Gelatine 
angelegt.  Nachdem  durch  das  Plattenverfahren  die  Reinheit  dieser  Ori- 
ginalstichcultur  und  damit  auch  der  angefertigten  Bouillon-,  Agar-  und 
Oelatineculturen  sich  ergeben  hatte,  wurden  sowohl  diese,  wie  auch  Blut 
und  Grewebsstücke  der  damit  geimpften  Thiere  zu  den  weiteren  Unter- 
suchungen verwerthet.  Als  Resultat  derselben  stellte  sich  Folgendes 
heraus: 

Die  betreffenden  Bacterien  sind  im  Allgemeinen  länglich  ovale,  be- 
wegliche, einzeln  oder  paarig,  seltener  zu  mehreren  verbundene  relativ 
kleine  Gebilde,  an  denen  sich  bereits  im  hängenden  Tropfen  ein  helleres 
Mittelstück  von  den  dunkleren  Enden  unterscheiden  lässt.  Jede  dieser 
Eigenschaften  aber  ist  Schwankungen  unterworfen  je  nach  der  Temperatur, 
dem  Nährsubstrat,  Luftzutritt,  Alter  der  Cultur  und  ähnlichen  Lebens- 
bedingungen. 

So  ändert  sich  die  Gestalt,  wenn  das  Bacterium  einige  Zeit  auf  Agar, 
Gelatine,  Blutserum  oder  in  Bouillon  gewachsen,  insofern  hier  gegenüber 
den  im  Blut  verschiedener  Thiere  beobachteten,  deutlich  ovalen  Formen, 
mehr  stäbchenförmige,  kürzere,  mitunter  auch,  und  so  namentlich  in  älteren 
Culturen,  längere,  schmälere  Formen  auftreten,  die  jedoch  immer  deutlich 
abgerundete  Enden  erkennen  lassen.  Die  Länge  derselben  beträgt  durch- 
schnittlich das  Doppelte  der  Breite  und  misst  zwischen  1*2  bis  1-5^. 
Bei  schneller  Vermehrung  erinnern  die  Theilungsproducte  oft  an  Kokken, 
von  denen  sie  jedoch  stets  durch  das  TIeberwiegen  einer  Dimension  unter- 
schieden werden  können.  Im  Blut  der  Thiere  treten  sie  einzeln,  öfter  noch 
zu  zweien  auf.  In  letzterem  Falle  kann  sowohl  im  gefärbten  wie  un- 
gefärbten Zustande  die  Entstehung  des  Paares  durch  Theilung  erkannt 
werden,  da  solche  paarig  verbundenen  Bacterien  in  jeder  Grösse  ange- 
troffen werden.  Daneben  beobachtet  man  hin  und  wieder  längere  Gebilde, 
die  gefärbt  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  aus  einer  unvollständigen 
Theilung  hervorgegangen  wären. 

Auch  zu  mehr  wie  zweien  verbunden  kommen  sie  vor,  und  zwar  ist  dies 
die  Regel  für  flüssiges  Blutserum  und  für  Bouillon  bei  SauerstoflFabschluss. 
Hierbei  bilden  sie  unter  gleichzeitigem  Erlöschen  der  Eigenbewegung  Ver- 
bände, die  in  einem  gewissen  Stadium  mit  schwimmenden  Colonieen  ver- 
glichen werden  könnten.  Sehr  ausgedehnte  Scheinfaden,  die  vermöge  ihrer 
noch  zu  beschreibenden  eigenthümlichen  Färbung  an  Streptokokkenketten 
erinnerten,  fanden  sich  in  zwei  Fällen  im  Darminhalt  von  Tauben  und 
einmal  von  einer  Ratte. 

Diese .  eigenthümliche  Färbung  der  Enden  ist  der  Ausdruck  einer  Be- 
sonderheit im  protoplasmatischen  Aufbau  des  Bacterium,  die  sich  bereits 
im  hängenden  Tropfen  au  den  lebenden  Individuen  leicht  erkennen  lässt; 
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nicht  allein  bei  den  reifen,  zurTheilung  schreitenden,  sondern  auch  bald 
nach  derselben  an  den  jungen,  kokkenähnlichen  Gebilden.  Wie  weit  dieses 
hellere  Mittelstück  des  Baoteriums  zur  Theilung  in  Beziehung  steht,  ver- 
mochte ich  nicht  zu  entscheiden.  Billin gs  giebt  auf  Grund  seiner  Be- 
obachtungen  im  Bouillontropfen  an,  dass  bei  beginnender  Theüung  das 
Bacterium  sich  durch  Vermehrung  (Absonderung)  der  „weissen  Substanz" 
Terlängere,  dass  nacheinander  die  kugeligen,  kokkenähnlichen  Enden  frei 
würden  und  diese  „weisse  Substanz"  spurlos  verschwände.  Da  bei  der 
grossen  Beweglichkeit  des  Bacteriums  mir  die  fortdauernde  Beobachtung 
desselben  Individuums  im  Bouillontropfen  nicht  gelang,  versuchte  ich  es 
im  Agartropfen,  ohne  indess  etwas  anderes  zu  beobachten,  als  dass  die 
Theilung  durch  Abschnürung  von  der  Mitte  aus  vor  sich  ging  und 
dass  bald  nachher  in  der  Mitte  der  ovalen,  kokkenähnlichen  Theilungs- 
producte  jene  hellere  Stelle  wiederum  auftritt.  Jedoch  lassen  sich  in 
Deckglaspraeparaten  aus  Bouillonculturen  Bilder  gewinnen,  die  auf  jenen 
von  Billings  beschriebenen  Vorgang  passen  und  damit  die  Annahme 
nahe  l^en,  dass  die  Theilung  sich  in  flüssigen  Medien  anders  abspielt, 
wie  auf  festen. 

Ein  Punkt  von  principieller  Bedeutung  ist  die  Eigenbewegung  des 
Bacteriums.  Dieselbe  ist  in  frischen  Culturen  sehr  lebhaft  und  kann  in 
keiner  Weise  mit  der  Molecularbewegung  verglichen  oder  verwechselt  wer- 
den. Die  Bewegungen  der  einzelnen  Individuen  sind  sehr  deutliche,  an 
diejenigen  mancher  Wasserbacterien  erinnernd.  So  ist  es  leicht,  Bacterien 
zu  beobachten,  die  das  Gesichtsfeld  verlassen,  oder  nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  unbeweglich  am  Bande  des  Tropfens  verweilten,  sich  plötzlich  frei 
machen  und  in  unregelmässigen  Curven  von  demselben  entfernen.  Bei 
den  paarig  verbundenen  Bacterien  gesellt  sich  öfters  zu  der  Bewegung 
vom  Ort  eine  rotirende  um  den  Vereinigungspunkt,  sodass  jedes  Glied  des 
Verbandes  einen  Kegel  umschreibt.  Ganz  ausser  Zweifel  wird  die  Eigen- 
bewegung dadurch  gestellt,  dass  es  nach  den  von  Löffler  angegebenen 
Farbmethoden  ^  gelingt,  an  jedem  Einzelindividuum  zahlreiche  seitliche 
Geisselfaden  nachzuweisen. 

Mit  zunehmendem  Alter  erlischt  die  Beweglichkeit,  sodass  in  bei- 
spielsweise zwei  Wochen  alten  Culturen  nur  noch  vereinzelt  bewegliche 
Bacterien  wahrgenommen  werden.  In  flüssigem  Blutserum,  sowie  in 
Bouillon  bei  Luftabschluss  findet  Eigenbewegung  nicht  statt. 

Das  Bacterium  wächst  auf  dem  gebräuchlichen  Nährboden,  bei  Brut- 
wärme anfanglich  etwas  schneller  als  bei  Zimmertemperatur,  doch  gleicht 
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cutan  geimpft,  und  ausserdem  Culturen  in  Bouillon,  Agar  und  Gelatine 
angelegt.  Nachdem  durch  das  Plattenverfahren  die  Reinheit  dieser  Ori- 
ginalstichcultur  und  damit  auch  der  angefertigten  Bouillon-,  Agar-  und 
Oelatineculturen  sich  ergeben  hatte,  wurden  sowohl  diese,  wie  auch  Blut 
und  Gewebsstücke  der  damit  geimpften  Thiere  zu  den  weiteren  Unter- 
suchungen Terwerthet  Als  Resultat  derselben  stellte  sich  Folgendes 
heraus: 

Die  betreffenden  Bacterien  sind  im  Allgemeinen  länglich  ovale,  be- 
wegliche, einzeln  oder  paarig,  seltener  zu  mehreren  verbundene  relativ 
kleine  Gebilde,  an  denen  sich  bereits  im  hängenden  Tropfen  ein  helleres 
Mittelstück  von  den  dunkleren  Enden  unterscheiden  lässt.  Jede  dieser 
Eigenschaften  aber  ist  Schwankungen  unterworfen  je  nach  der  Temperatur, 
dem  Nährsubstrat,  Luftzutritt,  Alter  der  Cultur  und  ähnlichen  Lebens- 
bedingungen. 

So  ändert  sich  die  Gestalt,  wenn  das  Bacterium  einige  Zeit  auf  Agar, 
Gelatine,  Blutserum  oder  in  Bouillon  gewachsen,  insofern  hier  gegenüber 
den  im  Blut  verschiedener  Thiere  beobachteten,  deutlich  ovalen  Formen, 
mehr  stäbchenförmige,  kürzere,  mitunter  auch,  und  so  namentlich  in  älteren 
Culturen,  längere,  schmälere  Formen  auftreten,  die  jedoch  immer  deutlich 
abgerundete  Enden  erkennen  lassen.  Die  Länge  derselben  beträgt  durch- 
schnittlich das  Doppelte  der  Breite  und  misst  zwischen  1*2  bis  1-5^. 
Bei  schneller  Vermehrung  erinnern  die  Theilungsproducte  oft  an  Kokken, 
von  denen  sie  jedoch  stets  durch  das  Ueberwiegen  einer  Dimension  unter- 
schieden werden  können.  Im  Blut  der  Thiere  treten  sie  einzeln,  öfter  noch 
zu  zweien  auf.  In  letzterem  Falle  kann  sowohl  im  gefärbten  wie  un- 
gefärbten Zustande  die  Entstehung  des  Paares  durch  Theilung  erkannt 
werden,  da  solche  paarig  verbundenen  Bacterien  in  jeder  Grösse  ange- 
troffen werden.  Daneben  beobachtet  man  hin  und  wieder  längere  Gebilde, 
die  gefärbt  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  aus  einer  unvollständigen 
Theilung  hervorgegangen  wären. 

Auch  zu  mehr  wie  zweien  verbunden  kommen  sie  vor,  und  zwar  ist  dies 
die  Regel  für  flüssiges  Blutserum  und  für  Bouillon  bei  Sauerstoffabschluss. 
Hierbei  bilden  sie  unter  gleichzeitigem  Erlöschen  der  Eigenbewegung  Ver- 
bände, die  in  einem  gewissen  Stadium  mit  schwimmenden  Colonieen  ver- 
glichen werden  könnten.  Sehr  ausgedehnte  Scheinfäden,  die  vermöge  ihrer 
noch  zu  beschreibenden  eigenthümlichen  Färbung  an  Streptokokkenketten 
erinnerten,  fanden  sich  in  zwei  Fällen  im  Darminhalt  von  Tauben  und 
einmal  von  einer  Ratte. 

Diese .  eigenthümliche  Färbung  der  Enden  ist  der  Ausdruck  einer  Be- 
sonderheit im  protoplasmatischen  Aufbau  des  Bacterium,  die  sich  bereits 
im  hängenden  Tropfen  an  den  lebenden  Individuen  leicht  erkennen  lässt; 
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nicht  allein  bei  den  reifen,  zurTheilung  schreitenden,  sondern  auch  bald 
nach  derselben  an  den  jungen,  kokkenähnlichen  Gebilden.  Wie  weit  dieses 
hellere  Mittelstück  des  Bacteriums  zur  Theilung  in  Beziehung  steht,  ver- 
mochte ich  nicht  zu  entscheiden.  Billings  giebt  auf  Grund  seiner  Be- 
obachtungen  im  Bouillontropfen  an,  dass  bei  beginnender  Theilung  das 
Bacterium  sich  durch  Vermehrung  (Absonderung)  der  „weissen  Substanz^' 
Terlängere,  dass  nacheinander  die  kugeligen,  kokkenähnlichen  Enden  frei 
würden  und  diese  „weisse  Substanz"  spurlos  verschwände.  Da  bei  der 
grossen  Beweglichkeit  des  Bacteriums  mir  die  fortdauernde  Beobachtung 
desselben  Individuums  im  Bouillontropfen  nicht  gelang,  versuchte  ich  es 
im  Agartropfen,  ohne  indess  etwas  anderes  zu  beobachten,  als  dass  die 
Theilung  durch  Abschnürung  von  der  Mitte  aus  vor  sich  ging  und 
dass  bald  nachher  in  der  Mitte  der  ovalen,  kokkenähnlichen  Theilungs- 
producte  jene  hellere  Stelle  wiederum  auftritt.  Jedoch  lassen  sich  in 
Deckglaspraeparaten  aus  Bouillonculturen  Bilder  gewinnen,  die  auf  jenen 
von  Billings  beschriebenen  Vorgang  passen  und  damit  die  Annahme 
nahe  l^en,  dass  die  Theilung  sich  in  flüssigen  Medien  anders  abspielt, 
wie  auf  festen. 

Ein  Punkt  von  principieller  Bedeutung  ist  die  Eigenbewegung  des 
Bacteriums.  Dieselbe  ist  in  frischen  Culturen  sehr  lebhaft  und  kann  in 
keiner  Weise  mit  der  Molecularbewegung  verglichen  oder  verwechselt  wer- 
den. Die  Bewegungen  der  einzelnen  Individuen  sind  sehr  deutliche,  an 
diejenigen  mancher  Wasserbacterien  erinnernd.  So  ist  es  leicht,  Bacterien 
zu  beobachten,  die  das  Gesichtsfeld  verlassen,  oder  nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  unbeweglich  am  Bande  des  Tropfens  verweilten,  sich  plötzlich  frei 
machen  und  in  unregelmässigen  Curven  von  demselben  entfernen.  Bei 
den  paarig  verbundenen  Bacterien  gesellt  sich  öfters  zu  der  Bewegung 
vom  Ort  eine  rotirende  um  den  Vereinigungspunkt,  sodass  jedes  Glied  des 
Verbandes  einen  Kegel  umschreibt.  Ganz  ausser  Zweifel  wird  die  Eigen- 
bewegung dadurch  gestellt,  dass  es  nach  den  von  Löffler  angegebenen 
Farbmethoden  ^  gelingt,  an  jedem  Einzelindividuum  zahlreiche  seitliche 
Geisselfaden  nachzuweisen. 

Mit  zunehmendem  Alter  erlischt  die  Beweglichkeit,  sodass  in  bei- 
spielsweise zwei  Wochen  alten  Culturen  nur  noch  vereinzelt  bewegliche 
Bacterien  wahrgenommen  werden.  In  flüssigem  Blutserum,  sowie  in 
Bouillon  bei  Luftabschluss  findet  Eigenbewegung  nicht  statt. 

Das  Bacterium  wächst  auf  dem  gebräuchlichen  Nährboden,  bei  Brut- 
wärme anfänglich  etwas  schneller  als  bei  Zimmertemperatur,  doch  gleicht 
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cutan  geimpft y  und  ausserdem  Culturen  in  Bouillon,  Agar  und  Gelatine 
angelegt.  Nachdem  durch  das  Plattenverfahren  die  Reinheit  dieser  Ori- 
ginalstichcultur  und  damit  auch  der  angefertigten  Bouillon-,  Agar-  und 
Oelatineculturen  sich  ergeben  hatte,  wurden  sowohl  diese,  wie  auch  Blut 
und  Grewebsstücke  der  damit  geimpften  Thiere  zu  den  weiteren  Unter- 
suchungen verwerthet.  Als  Resultat  derselben  stellte  sich  Folgendes 
heraus: 

Die  betreffenden  Bacterien  sind  im  Allgemeinen  länglich  ovale,  be- 
wegliche, einzeln  oder  paarig,  seltener  zu  mehreren  verbundene  relativ 
kleine  Gebilde,  an  denen  sich  bereits  im  hängenden  Tropfen  ein  helleres 
Mittelstück  von  den  dunkleren  Enden  unterscheiden  lässt.  Jede  dieser 
Eigenschaften  aber  ist  Schwankungen  unterworfen  je  nach  der  Temperatur, 
dem  Nährsubstrat,  Luftzutritt,  Alter  der  Cultur  und  ähnlichen  Lebens- 
bedingungen. 

So  ändert  sich  die  Gestalt,  wenn  das  Bacterium  einige  Zeit  auf  Agar. 
Gelatine,  Blutserum  oder  in  Bouillon  gewachsen,  insofern  hier  gegenüber 
den  im  Blut  verschiedener  Thiere  beobachteten,  deutlich  ovalen  Formen, 
mehr  stäbchenförmige,  kürzere,  mitunter  auch,  und  so  namentlich  in  älteren 
Culturen,  längere,  schmälere  Formen  auftreten,  die  jedoch  immer  deutlich 
abgerundete  Enden  erkennen  lassen.  Die  Länge  derselben  beträgt  durch- 
schnittlich das  Doppelte  der  Breite  und  misst  zwischen  1*2  bis  1«5^. 
Bei  schneller  Vermehrung  erinnern  die  Theilungsproducte  oft  an  Kokken, 
von  denen  sie  jedoch  stets  durch  das  TJeberwiegen  einer  Dimension  unter- 
schieden werden  können.  Im  Blut  der  Thiere  treten  sie  einzeln,  öfter  noch 
zu  zweien  auf.  In  letzterem  Falle  kann  sowohl  im  gefärbten  wie  un- 
gefärbten Zustande  die  Entstehung  des  Paares  durch  Theilung  erkannt 
werden,  da  solche  paarig  verbundenen  Bacterien  in  jeder  Grösse  ange- 
troflfen  werden.  Daneben  beobachtet  man  hin  und  wieder  längere  Gebilde, 
die  gefärbt  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  aus  einer  unvollständigen 
Theilung  hervorgegangen  wären. 

Auch  zu  mehr  wie  zweien  verbunden  kommen  sie  vor,  und  zwar  ist  dies 
die  Regel  für  flüssiges  Blutserum  und  für  Bouillon  bei  SauerstoflFabschluss. 
Hierbei  bilden  sie  unter  gleichzeitigem  Erlöschen  der  Eigenbewegung  Ver- 
bände, die  in  einem  gewissen  Stadium  mit  schwimmenden  Colonieen  ver- 
glichen werden  könnten.  Sehr  ausgedehnte  Scheinfäden,  die  vermöge  ihrer 
noch  zu  beschreibenden  eigenthümlichen  Färbung  an  Streptokokkenketten 
erinnerten,  fanden  sich  in  zwei  Fällen  im  Darminhalt  von  Tauben  und 
einmal  von  einer  Ratte. 

Diese .  eigenthümliche  Färbung  der  Enden  ist  der  Ausdruck  einer  Be- 
sonderheit im  protoplasmatischen  Aufbau  des  Bacterium,  die  sich  bereits 
im  hängenden  Tropfen  an  den  lebenden  Individuen  leicht  erkennen  lässt; 
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nicht  allein  bei  den  reifen,  znrTheilung  schreitenden,  sondern  auch  bald 
nach  derselben  an  den  jungen,  kokkenähnlichen  Gebilden.  Wie  weit  dieses 
hellere  Mittelstück  des  Baoteriums  zur  Theilung  in  Beziehung  steht,  ver- 
mochte ich  nicht  zu  entscheiden.  Billings  giebt  auf  Grund  seiner  Be- 
obachtungen im  Bouillontropfen  an,  dass  bei  beginnender  Theilung  das 
Bacterium  sich  durch  Yermehrung  (Absonderung)  der  ,,weissen  Substanz^' 
Terlängere,  dass  nacheinander  die  kugeligen,  kokkenähnlichen  Enden  frei 
würden  und  diese  „weisse  Substanz"  spurlos  Terschwände.  Da  bei  der 
grossen  Beweglichkeit  des  Baoteriums  mir  die  fortdauernde  Beobachtung 
desselben  Individuums  im  Bouillontropfen  nicht  gelang,  versuchte  ich  es 
im  Agartropfen,  ohne  indess  etwas  anderes  zu  beobachten,  als  dass  die 
Theilung  durch  Abschnürung  von  der  Mitte  aus  vor  sich  ging  und 
dass  bald  nachher  in  der  Mitte  der  ovalen,  kokkenähnlichen  Theilungs- 
producte  jene  hellere  Stelle  wiederum  auftritt.  Jedoch  lassen  sich  in 
Deckglaspraeparaten  aus  Bouillonculturen  Bilder  gewinnen,  die  auf  jenen 
von  Billings  beschriebenen  Vorgang  passen  und  damit  die  Annahme 
nahe  legen,  dass  die  Theilung  sich  in  flüssigen  Medien  anders  abspielt, 
wie  auf  festen. 

Ein  Punkt  von  principieller  Bedeutung  ist  die  Eigenbewegung  des 
fiacteriums.  Dieselbe  ist  in  frischen  Culturen  sehr  lebhaft  und  kann  in 
keiner  Weise  mit  der  Molecularbewegung  verglichen  oder  verwechselt  wer- 
den. Die  Bewegungen  der  einzelnen  Individuen  sind  sehr  deutliche,  an 
diejenigen  mancher  Wasserbacterien  erinnernd.  So  ist  es  leicht,  Bacterien 
zu  beobachten,  die  das  Gesichtsfeld  verlassen,  oder  nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  unbeweglich  am  Rande  des  Tropfens  verweilten,  sich  plötzlich  frei 
machen  und  in  unregelmässigen  Curven  von  demselben  entfernen.  Bei 
den  paarig  verbundenen  Bacterien  gesellt  sich  öfters  zu  der  Bewegung 
vom  Ort  eine  rotirende  um  den  Yereinigungspunkt,  sodass  jedes  Glied  des 
Verbandes  einen  Kegel  umschreibt.  Ganz  ausser  Zweifel  wird  die  Eigen- 
bewegung dadurch  gestellt,  dass  es  nach  den  von  Löffler  angegebenen 
Farbmethoden  ^  gelingt,  an  jedem  Einzelindividuum  zahlreiche  seitliche 
Geisselfaden  nachzuweisen. 

Mit  zunehmendem  Alter  erlischt  die  Beweglichkeit,  sodass  in  bei- 
spielsweise zwei  Wochen  alten  Culturen  nur  noch  vereinzelt  bewegliche 
Bacterien  wahrgenommen  werden.  In  flüssigem  Blutserum,  sowie  in 
Bouillon  bei  Luftabschluss  findet  Eigenbewegung  nicht  statt. 

Das  Bacterium  wächst  auf  dem  gebräuchlichen  Nährboden,  bei  Brut- 
wärme  anfanglich  etwas  schneller  als  bei  Zimmertemperatur,  doch  gleicht 
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cutan  geimpft,  und  ausserdem  Culturen  in  Bouillon,  Agar  und  Gelatine 
angelegt  Nachdem  durch  das  Plattenverfahren  die  Beinheit  dieser  Ori- 
ginalstichcultur  und  damit  auch  der  angefertigten  Bouillon-,  Agar-  und 
Oelatineculturen  sich  ergeben  hatte,  wurden  sowohl  diese,  wie  auch  Blut 
und  Gewebsstücke  der  damit  geimpften  Thiere  zu  den  weiteren  Unter- 
suchungen verwerthet.  Als  Resultat  derselben  stellte  sich  Folgendes 
heraus: 

Die  betreflFenden  Bact^rien  sind  im  Allgemeinen  länglich  ovale,  be- 
wegliche, einzeln  oder  paarig,  seltener  zu  mehreren  verbundene  relativ 
kleine  Gebilde,  an  denen  sich  bereits  im  hängenden  Tropfen  ein  helleres 
Mittelstück  von  den  dunkleren  Enden  unterscheiden  lässt  Jede  dieser 
Eigenschaften  aber  ist  Schwankungen  unterworfen  je  nach  der  Temperatur, 
dem  Nährsubstrat,  Luftzutritt,  Alter  der  Cultur  und  ähnlichen  Lebens- 
bedingungen. 

So  ändert  sich  die  Gestalt,  wenn  das  Bacterium  einige  Zeit  auf  Agar, 
Gelatine,  Blutserum  oder  in  Bouillon  gewachsen,  insofern  hier  gegenüber 
den  im  Blut  verschiedener  Thiere  beobachteten,  deutlich  ovalen  Formen, 
mehr  stäbchenförmige,  kürzere,  mitunter  auch,  und  so  namentlich  in  älteren 
Culturen,  längere,  schmälere  Formen  auftreten,  die  jedoch  immer  deutlich 
abgerundete  Enden  erkennen  lassen.  Die  Länge  derselben  beträgt  durch- 
schnittlich das  Doppelte  der  Breite  und  misst  zwischen  1»2  bis  l'5f<. 
Bei  schneller  Vermehrung  erinnern  die  Theilungsproducte  oft  an  Kokken, 
von  denen  sie  jedoch  stets  durch  das  TJeberwiegen  einer  Dimension  unter- 
schieden werden  können.  Im  Blut  der  Thiere  treten  sie  einzeln,  öfter  noch 
zu  zweien  auf.  In  letzterem  Falle  kann  sowohl  im  geßrbten  wie  un- 
gefärbten Zustande  die  Entstehung  des  Paares  durch  Theilung  erkannt 
werden,  da  solche  paarig  verbundenen  Bacterien  in  jeder  Grösse  ang^ 
troffen  werden.  Daneben  beobachtet  man  hin  und  wieder  längere  Gebilde, 
die  gefärbt  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  aus  einer  unvollständigen 
Theilung  hervorgegangen  wären. 

Auch  zu  mehr  wie  zweien  verbunden  kommen  sie  vor,  und  zwar  ist  dies 
die  Regel  für  flüssiges  Blutserum  und  für  Bouillon  bei  Sauerstoffabschlus^. 
Hierbei  bilden  sie  unter  gleichzeitigem  Erlöschen  der  Eigenbewegung  Ver- 
bände, die  in  einem  gewissen  Stadium  mit  schwimmenden  Golonieen  ver- 
glichen  werden  könnten.  Sehr  ausgedehnte  Scheinfaden,  die  vermöge  ihrer 
noch  zu  beschreibenden  eigenthümlichen  Färbung  an  Streptokokkenketten 
erinnerten,  fanden  sich  in  zwei  Fällen  im  Darminhalt  von  Tauben  und 
einmal  von  einer  Ratte. 

Diese .  eigenthümliche  Färbung  der  Enden  ist  der  Ausdruck  einer  Be- 
sonderheit im  protoplasmatischen  Aufbau  des  Bacterium,  die  sich  bereits 
im  hängenden  Tropfen  au  den  lebenden  Individuen  leicht  erkennen  lässt: 
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iiieht  allein  bei  den  reifen,  zurTheilnng  schreitenden,  sondern  auch  bald 
nach  derselben  an  den  jungen,  kokkenähnlichen  Gebilden.    Wie  weit  dieses 
hellere  Mittelstück  des  Bacteriums  zur  Theilung  in  Beziehung  steht,  Ter- 
inochte  ich  nicht  zu  entscheiden.    Billings  giebt  auf  Grund  seiner  Be- 
obachtungen im  Bouillontropfen  an,  dass  bei  beginnender  Theilung  das 
Bacterium  sich  durch  Vermehrung  (Absonderung)  der  „weissen  Substanz'^ 
verlängere,  dass  nacheinander  die  kugeligen,  kokkenähnlichen  Enden  frei 
würden  und  diese  „weisse  Substanz"  spurlos  verschwände.     Da  bei  der 
grossen  Beweglichkeit  des  Bacteriums  mir  die  fortdauernde  Beobachtung 
desselben  Individuums  im  Bouillontropfen  nicht  gelang,  versuchte  ich  es 
im  Agartropfen,   ohne  indess  etwas  anderes  zu  beobachten,  als  dass  die 
Theilung  durch  Abschnürung  von   der  Mitte  aus  vor   sich    ging  und 
dass  bald  nachher  in  der  Mitte  der  ovalen,  kokkenähnlichen  Theilungs- 
producte  jene  hellere  Stelle  wiederum  auftritt.    Jedoch  lassen  sich  in 
Deckglaspraeparaten  aus  Bouillonculturen  Bilder  gewinnen,  die  auf  jenen 
von  Billings  beschriebenen  Vorgang  passen  und  damit  die  Annahme 
nahe  legen,  dass  die  Theilung  sich  in  flüssigen  Medien  anders  abspielt, 
wie  auf  festen. 

Ein  Punkt  von  principieller  Bedeutung  ist  die  Eigenbewegung  des 
Bacteriums.    Dieselbe  ist  in  frischen  Culturen  sehr  lebhaft  und  kann  in 
keiner  Weise  mit  der  Molecularbewegung  verglichen  oder  verwechselt  wer- 
den.   Die  Bewegungen  der  einzelnen  Individuen  sind  sehr  deutliche,  an 
diejenigen  mancher  Wasserbacterien  erinnernd.    So  ist  es  leicht,  Bacterien 
zu  beobachten,  die  das  Gesichtsfeld  verlassen,  oder  nachdem  sie  eine  Zeit 
lang  unbeweglich  am  Bande  des  Tropfens  verweilten,  sich  plötzlich  frei 
machen  und  in  unregelmässigen  Curven  von  demselben  entfernen.    Bei 
den  paarig  verbundenen  Bacterien  gesellt  sich  öfters  zu  der  Bewegung 
vom  Ort  eine  rotirende  um  den  Vereinigungspunkt,  sodass  jedes  Glied  des 
Verbandes  einen  Kegel  umschreibt.    Ganz  ausser  Zweifel  wird  die  Eigen- 
bewegnng  dadurch  gestellt,  dass  es  nach  den  von  Löffle r  angegebenen 
Farbmethoden  ^  gelingt,   an  jedem  Einzelindividuum  zahlreiche  seitliche 
Geisselfaden  nachzuweisen. 

Mit  zunehmendem  Alter  erlischt  die  Beweglichkeit,  sodass  in  bei- 
spielsweise zwei  Wochen  alten  Culturen  nur  noch  vereinzelt  bewegliche 
Bacterien  wahrgenommen  werden.  In  flüssigem  Blutserum,  sowie  in 
Bouillon  bei  Luftabschluss  findet  Eigenbewegung  nicht  statt. 

Das  Bacterium  wächst  auf  dem  gebräuchlichen  Nährboden,  bei  Brut- 
wärme  anfanglich  etwas  schneller  als  bei  Zinmiertemperatur,  doch  gleicht 


»  CentrMlatt  für  Bacteriologie  und  ParantenJcunde,   1889.  Bd.  VI.  Nr.  8/9. — 
1890.    Bd.  VII.    Nr.  21. 
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sich  der  Unterschied  zwischen  zwei  derart  behandelten  Colturen  schnell 
aus.  Am  deutlichsten  ist  der  fordernde  Einfluss  der  erhöhten  Temperatur 
bei  Cnlturen  auf  Kartoffeln  und  auf  Rinderblutserum,  während  solche  auf 
Agar  und  Bouillon  kaum  nennenswerthe  Differenzen  zwischen  dem  Wachs- 
thum  bei  Zimmer-  und  dem  bei  Körperwärme  erkennen  lassen.  Gelatine- 
culturen  bleiben  anfanglich  hinter  gleichalten  Agarculturen  zurück,  doch 
schwankt  auch  dies  Verhalten  mit  der  Consistenz  der  Gelatine,  bez.  mit 
der  Temperatur  des  umgebenden  Raumes. 

Die  Reaction  des  Nährbodens  bewirkt  innerhalb  der  Grenzen,  welche 
Gelatine  verträgt,  ohne  ihr  Erstarrungsvermögen  einzubüssen,  keine  deut- 
liche Wachsthumsverminderung;  hinsichtlich  der  Temperaturgrenzen  konnte 
deutliches  Wachsthum  noch  beobachtet  werden  nach  48  ständigem  Aufent- 
halt im  Nebenfach  des  Eisschrankes,  in  welchem  das  beigegebene  Thenno- 
meter  am  Tage  +  8°  C.  zeigte  und  ebenso  in  einem  auf  +  42®  C.  ge- 
haltenen d'Arsonval,  in  welchem  die  Culturen  durch  Gummikappen  Tor 
Vertrocknung  geschützt  waren. 

Von  anderen  Nährböden,  auf  denen  das  Bacterium  ebenfalls  gut  ge- 
dieh, wären  noch  zu  nennen  Schweineblutserum,  Hühnerfleischgelatine  und 
gekochtes  Hühnereiweiss,  ohne  dass  jedoch  der  gebildete  Belag  von  den 
Culturen  auf  den  üblichen  Nährsubstraten  irgendwie  charakteristisch  unter- 
schieden wäre. 

Das  Wachsthum  auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  hat  wenig  Cha- 
rakteristisches; auf  Agar  und  Gelatine  entsteht  ein  massig  reichlicher 
weisser,  leicht  in  Grau  spielender  Belag,  der  unschwer  entfernt  werden 
kann;  dabei  wird  die  Gelatine  nicht  verflüssigt.  Auf  Kartoffeln  bildet 
sich  im  Brütschrank  nach  24  Stunden,  bei  Zimmertemperatur  später,  ein 
schmutzig  graugelber  Rasen  mit  gelapptem,  oder  bei  grösserer  Oberflächen- 
feuchtigkeit der  Kartoffel  auch  mit  verwaschenem  Rande,  der  die  Peri- 
pherie der  Kartoffel  nicht  erreicht.  In  flüssigem  Rinderblutserum  und 
Bouillon  entsteht  eine  Trübung,  welche  bei  letzterer  schon  nach  24  Stun- 
den sehr  deutlich  ist,  während  nach  derselben  Zeit  eine  Vermehrung  der 
Bacterien  im  Serum  nur  mikroskopisch  festgestellt  werden  kann.  Sehr 
bald  formt  sich  in  der  Bouillon  ein  dichter  Bodensatz,  in  dem  Involutions- 
formen häufig  gefunden  wurden. 

Stichculturen  in  Gelatine  wachsen  so,  wie  bei  der  Originalstichcultur 
bereits  beschrieben.  An  der  Oberfläche  entsteht,  concentrisch  den  Ein- 
stichspunkt umlagernd,  ein  weissgrauer  Rasen  mit  gleichmässig  rundem, 
öfter  auch  leicht  gelapptem  Rande,  der  sich  mit  einer  wallartigen  Ver- 
dickung, jedoch  nicht  constant,  gegen  die  Gelatine  absetzt.  Der  Impfstich 
ist  bis  in  die  Tiefe  gleichmässig  gut  entwickelt,  von  derselben  Farbe  und 
am  Rande  deutlich  gekörnt.    Bei  sehr  geringer  Menge  des  Impfmaterials 
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kann  das  ObeTflächenwachsthum  sehr  beschrankt  sein  oder  ganz  fehlen, 
wahrend  der  Impfstich  ans  einzelnen  feinen  Kügelchen  besteht,  die  das 
gekörnte  Aussehen  des  Randes  bedingen. 

Auf  der  Originalplatte  bemerkt  man  nach  24  Stunden  eine  gleich- 
massige,  feine  Trübung,  verursacht  durch  kleinste,  nur  mikroskopisch  zu 
erkennende  Colonieen.    Nach  2  bis  3  Tagen  erreichen  sie  die  Grösse  eines 
Punktes  der  Druckschrift  und  sind  mit  blossem  Auge  als  weisse  Pünkt- 
chen wahrzunehmen.    Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  die  im 
Innern  der  Gelatine  liegenden  Colonieen  als  gleichmässig  granulirte,  hell- 
braangelbe  Scheiben,  zuweilen  mit  kleinem,  scharf  begrenztem  und  um  eine 
Schattirong  dunklerem  Centmm,  wodurch  die  Colonie  Aehnlichkeit  mit 
einer  kernhaltigen  Zelle  gewinnt.    An  der  Oberfläche  gelegene  Colonieen 
sind  grösser  und  flacher  und  in  Folge  dessen  von  hellerem  Farbenton 
bei  durchfallendem  Licht.    Schräg  gegen  ein  helles  Fenster  gehalten,  zei- 
gen sie  nicht  selten  lebhaftes  Irisiren.    Auch  ihnen  kommt  eine  deut- 
liche Granulation  zu,  bisweilen  an  Schraffirung  erinnernd.    Meistens  findet 
sich  ein  dunkleres  Centrum,  sowie  eine  hellere  Randzone  von  einem  Drittel 
des  Durchmessers.    Bei  oberflächlichen  Colonieen  von  mittlerer  Grösse  ist 
der  Rand  annähernd  kreisrund,  später  wird  er  leicht  lappig,  zuweilen  auch 
zackig.    Auf  frischer  Gelatine  trifft  man  auch  Colonieen  an,  bei  denen 
sich  das  scheibenförmige  Centrum  in  ein  System  concentrischer,  sehr  un- 
regelmässig begrenzter  Auflagerungen  auflöst,  wodurch  die  Colonie  einem 
flachen  Eegel  ähnelt.    Formen,   die  Uebergangsstufen  zwischen  beiden 
Gruppen  darstellen,  sind  fast  auf  jeder  Platte  anzutreffen,  wie  denn  über- 
haupt der  Farbton,  die  Granulirung,  die  Bildung  des  Centrums  und  des 
Randes  je  nach  dem  Feuchtigkeitsgehalt  und  der  Consistenz  der  Gelatine 
so  varüren,  dass  das  Aussehen  der  Colonie  in  keiner  Weise  charakteristisch 
genannt  werden  kann.    Im  Esmarch'schen  Röhrchen  erreichen  die  ober- 
flächlichen Colonieen,  vor  Austrocknung  geschützt,  nahezu  die  Grösse  einer 
Linse. 

Auf  Rinder-  und  Schweineblutserum,  sowie  auf  gekochtem  Hiöiner- 
eiweiss  bildet  sich  dünner,  grauweisser,  nicht  irisirender  Belag,  der  gleich- 
falls wenig  charakteristisch  ist.  Auch  auf  Gelatineröhrchen  von  sauerer 
oder  alkalischer  Reaction  in  verschiedener  Abstufung  entstehen  Beläge,  die 
sich  kaum  von  dem  geschilderten  Wachsthum  auf  fast  neutraler  Gelatine 
nnterscheiden. 

Die  Bacterien  färben  sich  in  Deckglaspraeparaten  von  Blut.  Geweben 
oder  Keinculturen  gleichmässig  gut  mit  den  gebräuchlichen,  wässerigen 
Lösungen  der  Anilinfarbstoffe,  soweit  es  sich  um  die  Annahme  dieser 
Farben  überhaupt  handelt.  Für  die  Differenzirung  des  Inhalts  jedoch, 
für  die  Darstellung  des  ungefärbten  Mittelstückes  spielen  Herkunft  und 
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Alter  der  Organismen,  Concentration  der  Farblosung  und  Dauer  ihrer 
Einwirkung  eine  nicht  zu  unterschätzende  Rolle.  Trifft  man  in  dieser 
Beziehung  nicht  das  Richtige,  so  erhält  man  gleichmässig  über  die  ganze 
Länge  gefärbte  Organismen,  an  denen  eine  Differenzirung  der  Mitte  und 
der  Enden  nicht  zu  sehen  ist.  Und  nicht  allein  dies,  sondern  es  fallen 
sich  auch  die  feinen  Lücken  zwischen  je  zwei  aus  Theilung  hervorge- 
gangenen und  mit  ihren  inneren  Polen  einander  noch  berührenden  Bac- 
terien  mit  Farbstoff,  und  täuschen  so  lange  stäbchenförmige  Gebilde  Tor^ 
die  nichts  mit  den  echten  Organismen  gemein  zu  haben  scheinen.  Auch 
die  Ausdehnung  und  Begrenzung  der  hellen  Stelle  im  Gentrum  hängt  von 
den  geschilderten  Bedingungen  ab,  so  dass  je  nachdem  Pole  und  Peri- 
pherie stärker  oder  schwächer  gefärbt  erscheinen. 

Während  jedoch  die  Darstellung  der  charakteristischen,  nur  an  den 
Polen  und  in  einem  schmalen  Saume  der  Peripherie  gefärbten  Formen  in 
Deckglaspraeparaten  von  Blut,  Organen  und  Bouillonculturen  yerhältniss- 
mässig  leicht  fallt,  stösst  man  auf  Schwierigkeiten  bei  dem  Versuche,  auch 
von  Culturen  auf  festen  Nährböden  derartige  Bilder  zu  gewinnen.  Doch 
gelingt  auch  dies  durch  eine  für  jeden  Fall  auszuprobiiende,  vorsichtige 
Färbung  mit  dünnen  Lösungen  oder  bei  schonender  Anwendung  von  Car- 
bolfuchsin  und  nachfolgendem  Differenziren  mit  Alkohol,  welch'  letztere 
Methode  sich  auch  für  Ausstrichpraeparate  aus  Organen  gut  eignet. 

Das  Alter  der  Bacterien  spielt  insofern  eine  Rolle  bei  der  Färbung, 
als  schliesslich  in  den  Culturen  Formen  überwiegen,  die  sich  nur  theil- 
weise  oder  überhaupt  nicht  mehr  färben;  so  findet  man  in  ein  Monat 
alten  Culturen  nur  sehr  vereinzelte  grössere,  kreisförmige  (xebilde  mit 
deutlicher  Färbung,  die  grosse  Menge  des  Vorhandenen  dagegen  ist  sehr 
schwach  gefärbt  und  lässt  keine  deutlichen  Bacterienformen  mehr  er- 
kennen. 

Die  Färbung  nach  Gram  gelingt  nicht.  Für  die  Darstellung  der 
Bacterien  im  Oewebe  eignen  sich  die  bekannten  stärkeren  Farblösungen, 
wie  Anilinwasserfarben,  die  Carbolfarben,  Löffler's  Blau  mit  nachfolgen- 
der vorsichtiger  Differenzirung  in  Essigsäure,  Alkohol,  resp.  Anilinöl. 
Doch  führt  auch  die  einfache  Färbung  mit  wässerigem  Methylenblau  bei 
halbstündigem  Einwirken  zum  Ziele,  wobei  gleichfalls  in  der  angegebenen 
Weise  entfärbt  werden  kann. 

Das  Bacterium  ist  pathogen  in  kleinsten  Mengen  für  weisse  Mause, 
Kaninchen  und  namentlich  Meerschweinchen,  bei  denen  bereits  die  rein 
cutane  Impfung  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  wirkt.  Bei  Anwendung 
grösserer  Mengen,  wie  subcutane  Einspritzungen  von  1.0««™  Bouillon- 
cultur,  erliegen  Tauben  und  auch  weisse  Ratten,  wogegen  zwei  Hühner 
selbst  3-0 ««™  ohne  Schaden  vertrugen.  Bei  Pütterungs-  und  Inhalations- 
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veisuchen  mit  Reincalturen  gingen  nur  die  Thiere  der  ersten  Grappe  zu 
Grunde.  Es  wurden  auch  Versuche  an  Tauben  mit  sterilisirten  Bouillon- 
Goltaren,  deren  Sterilität  durch  das  Plattenverfahren  festgestellt  war,  ge- 
machty  um  zu  prüfen,  wie  weit  bei  der  Injection  von  Bouillonculturen  in 
den  angegebenen  Mengen  etwa  vorhandene  Toxine  mitwirken,  obwohl 
dies  ?on  Yornherein  nicht  wahrscheinlich  war,  da  in  dem  Blute  der  solchen 
Injectionen  erlogenen  Tauben  stets  die  Bacterien  in  genügender  Anzahl 
gefunden  wurden.  Diese  Versuche  fielen  negativ  aus  und  können  somit 
nicht  als  beweisend  angesehen  werden,  da  möglicherweise  die  zur  Sterili- 
sation verwendete  Hitze  den  toxischen  Körper  zerstörte. 

Der  Erankheitsverlauf  ist  bei  den  Thieren  meistens  bis  kurz  vor  dem 
Tode  latent.    Der  Tod  tritt  im  Vergleich  mit  anderen  septicamischen 
Krankheiten  spät  ein  bei  subcutaner  Impfung,  Fütterung  und  Inhalation, 
so  bei  Mäusen  in  4  bis  6  Tagen,    Meerschweinchen   7  bis   10  Tagen, 
Kaninchen  in  5  bis  7  Tagen;  bei  Anwendung  grösserer  Mengen  in  Form 
der  intraabdominellen  Injection  von  1.0®«°*  Bouillonreincultur  kürzt  sich 
diföe  Zeit  für  die  genannten  Thiere  auf  2  bis  3  Tage  ab,  wogegen  Tauben 
und  weisse  Batten  beraits  nach  24  Stunden  eingehen.    Wenige  Stunden 
TOT  dem  Tode  fallen  die  Thiere  durch  Benommenheit  und  Unlust  zum 
Fressen  auf.    Der  Tod  selbst  erfolgt,  wie  ich  mich  in  drei  FäUen  über- 
zeugen konnte,   unter  dem  Zeichen  der  Bespirationslähmung.    Durchfall 
wurde  während  der  Infectionszeit  so  selten  beobachtet,  dass  er  viel  eher 
mit  Veränderung  des  Futters,   als  mit  der  Wirkung  des  Bacteriums  in 
Verbindung  gebracht  werden  muss.    Auch  sprechen  die  bei  der  Section 
gefundenen  Darmcontente  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  gegen  diese 
Annahme.    Eine  Ausnahme  machten  Tauben,  bei  denen  öfter  die  Erschei- 
nungen massig  starker  Enteritis  beobachtet  wurden. 

Die  Section  ergab  gewisse,  ziemlich  regelmässige  Befunde.  Dazu  ge- 
hörte die  geringe  locale  Beaction  an  der  Impfstelle.  Dieselbe  bestand  bei 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  in  einer  kaum  erbsengrossen,   schwach 
röthlichen  Verdickung  der  Haut,  wenn  die  Impfung  mit  Beincultur  aus- 
geführt war  und  gewann  etwas  an  Ausdehnung  nach  Einführung  kleiner 
Organstücken  verendeter  Thiere,  offenbar  weil  neben  der  bacteriellen  Wir- 
kung  anch  die  Anwesenheit  des  Organstückchens  als  Fremdkörper  in  Frage 
kam.  In  solchen  Fällen  bildete  sich  eine  geringe  Verdickung  der  Bauch- 
haut im  Umfang  etwa  eines  50  Pfennigstückes,  die  auch  in  die  Tiefe  bis 
zur  Fascie  reichte.    Dieselbe  war  auf  dem  Querschnitt  von  weisser  Farbe 
und  bestand  mikroskopisch  aus  Rundzellen  und  Bindegewebsfasern.  Eigen- 
thümlich  war  das  Verhalten  des  Pectoralmuskel  bei  Tauben  nach  Injection 
von  1*0**^  Bouillonreincultur.    Schon  äusserlich  war  die  geimpfte  Seite 
deutüch  von  der  ungeimpften  unterscheidbar  durch  geringeres  Volumen, 
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gleichsam  als  ob  sie  abgemagert  sei.  Nach  Entfernung  der  Haut  beider- 
seits prägte  sich  dies  Verhalten  noch  mehr  aus,  während  die  Farbe  und 
Consistenz  des  geimpften  Muskels  an  gekochtes  Fleisch  erinnerte,  wie  dies 
für  das  Bacterium  der  hog  cholera  von  Salmon  beobachtet  und  beschrie- 
ben ist.  Bei  Mäusen  war  die  Beaction  der  Impfstelle  mitunter  kaum 
wahrzunehmen  und  wo  vorhanden,  so  schwach  ausgeprägt,  dass  sie  sich 
in  nichts  von  der  gewöhnlichen  Wundheilung  unterschied. 

Regelmässig  war  ferner  bei  den  grösseren  Thieren  eine  stärkere  Fül- 
lung der  Hautgefasse,  wie  des  venösen  Systems  überhaupt;  Veränderung 
der  Blutbeschaflfenheit  konnte  in  den  wenigen  Fällen  nicht  bemerkt  werden, 
die  sofort  nach  dem  Tode  zur  Beobachtung  kamen.  Die  Lymphdrüsen 
des  TJnterhautgewebes  waren  meist  nicht  merklich  geschwollen,  wogegen 
die  Mesenterialdrüsen  eine  deutliche  Volumenszunahme  erkennen  Hessen.  In 
den  serösen  Höhlen  fand  sich  gewöhnlich  eine  minimale  Flüssigkeitsansamm- 
lung von  blass  röthlichgelber  Farbe,  nicht  entzündlichen  Charakters  und 
nur  sehr  wenige  Bacterien  enthaltend.  Unter  den  Organveränderungen 
stehen  oben  an  Vergrösserungen  der  Milz,  sowie  regressive  Processe  in  der 
Leber,  doch  auch  diese  nicht  constant.  Namentlich  bei  Kaninchen  war 
die  Milz  zuweilen  so  klein,  dass  sie  eher  atrophisch  zu  nennen  war,  wo- 
bei indessen  ein  Zusammenhang  mit  einem  etwa  milderen  Auftreten  der 
Krankheit  nicht  beobachtet  werden  konnte.  Die  Veränderungen  der  Leber 
bestanden  in  fettiger  Infiltration  und  fettiger  Metamorphose  in  verschie- 
dener Ausdehnung  und  Intensität,  sowie  bei  Kaninchen  und  Mäusen  in 
einer  multiplen  Coagulationsnecrose  der  nahe  der  Leberoberfiäche  gelegenen 
Acini,  welche  meist  das  Centrum  derselben  einnahm.  In  zwei  Fällen 
wurden  an  Milz  und  Leber  von  Meerschweinchen  Veränderungen  be- 
obachtet, welche  auf  den  ersten  Blick  tuberculösen  glichen.  Die  betreffen- 
den Organe  waren  durchsetzt  von  einer  Anzahl  gelbgrauer,  theils  schmie- 
riger, theils  krümeliger  Knoten,  welche  in  der  Leber  bis  zur  Grösse  einer 
kleinen  Erbse,  dann  aber  nur  in  geringer  Zahl  gefunden  wurden.  In 
derselben  lagen  die  Bacterien  in  dichten  Haufen  und  Hessen  sich  als  Rein- 
cultur  daraus  gewinnen.  Beide  Fälle  zeichneten  sich  durch  einen  sehr  lang- 
samen Verlauf  von  17,  resp.  21  Tagen  aus. 

Nieren  und  Herz  befanden  sich  gewöhnlich  im  Zustande  der  trüben 
Schwellung  oder  beginnender  fettiger  Metamorphose.  Der  Blutgehalt  die- 
ser Organe  schwankte  wie  bei  der  Leber  zwischen  weiten  Grenzen.  Die 
Vorhöfe  und  der  rechte  Ventrikel  enthielten  meist  Blutcoagula,  der  linte 
Ventrikel  war  contrahirt  und  leer.  Hämorrhagien  dieser  Organe  wurden 
für  gewöhnlich  nicht  beobachtet.  Die  Lunge  war  dem  äusseren  Anschein 
nach  wenig  verändert.  Zuweilen  fand  sich  lobulärer  CoUaps  geringer  Aus- 
dehnung,  nur  zweimal  über  einen  ganzen  Lappen  ausgedehnt.    Regel- 
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massig  dagegen  war  geringes  Lungenödem,  erkenntlich  an  massig  reich- 
lichem, feinblasigem  Schaume,  der  von  der  Schnittfläche  floss.  Derselbe 
fand  sich  auch  in  den  gröberen  Bronchien,  sowie  in  den  Bronchi  und 
der  Trachea,  welche  bei  Kaninchen  ohne  Ausnahme  der  Sitz  einer  mehr 
oder  weniger  intensiven  hämorrhagischen  Entzündung  war.  Da  sich  die- 
selbe einfand,  gleichviel  ob  das  Kaninchen  am  Bauch  oder  am  Ohr  ge- 
impfk  vnirde,  so  kann  ich  Salmon  nicht  beipflichten,  wenn  er  bei  seiner 
Besprechung  der  Unterschiede  zwischen  der  amerikanischen  und  deutschen 
Schweineseuche  glaubt,  das  Auftreten  der  Tracheltis  bei  letzterer  von  der 
Xähe  der  Impfstelle  abhängig  machen  zu  müssen.^ 

Die  Yeränderungen  des  Instestinalcanals  beschränkten  sich  meist  auf 
parenchymatöse  Trübung  der  Schleimhaut,  sowie  auf  stärkere  Füllung  der 
oberflächlichen  Gefösse.  Der  Darminhalt  im  Duodenum  und  Jejunum 
meist  gelblich,  schleimig,  nahm  gegen  den  Blind-  und  Dickdarm  an  Con- 
sistenz  zu,  so  dass  diese  Abschnitte  von  breiigen  Massen  erfüllt  waren, 
während  sich  im  Bectum  rundliche,  feste,  durch  Oas  von  einander  ge- 
trennte Eothballen  befanden. 

Abweichend  von  diesem  Oesammtbilde  beobachtete  ich  einige  Fälle, 
in  welchen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Ecchymosen,  namentlich  der 
Longenoberfläche,  den  Uebei^ng  bildeten  zu  zwei  ausgesprochen  hämor- 
rhagischen Fällen,  ein  Meerschweinchen  und  eine  Maus  betreffend.  Beide 
Thiere  waren  durch  Inhalation  der  betreffenden  Bacterien  inficirt  worden ; 
während  indessen  bei  der  Maus  die  hämorrhagischen  Veränderungen  vor- 
zugsweise die  Lungen  und  den  Dünndarm  betrafen,  fand  sich  bei  dem 
Meerschweinchen  fast  kein  Organ,  welches  frei  wenigstens  von  punkt- 
förmigen, meist  oberflächlichen  Blutergüssen  gewesen  wäre.  In  der  Lunge 
und  dem  Herzen  von  Hirsekomgrösse  waren  sie  in  letzterem  Organ  mit 
ausgesprochener  parenchymatöser  Degeneration  der  Muskelfasern  verbun- 
den; in  den  Nieren  liess  sich  mittels  feiner  Schnitte  des  frischen  Organes 
bei  schwacher  Vergrösserung  deutlich  erkennen,  dass  sowohl  innerhalb 
der  Olomeruli,  als  auch  die  Gefasse  der  äusseren  Bindenschicht  unmittel- 
bar umgebend,  freies  Blut  aufgespeichert  lag.  Im  Magen  und  Darm- 
canal  bis  zur  ungefähren  Mitte  des  Rectums,  lagen  sie  unter  der  Serosa, 
während  die  Schleimhautoberfläche  mit  einem  Netzwerk  feinster,  stark 
gefällter  Blutgefässe  wie  gemustert  war,  in  dessen  Maschen  vergrösserte 
Follikel  lagen. 

Derartig  vergrösserte  Follikel,  meist  in  Gruppen  von  zweien  oder 
dreien,  fanden  sich  noch  bei  einigen  Meerschweinchen,  bei  denen  der 
Infectionsmodus  ein  verschiedener  gewesen  war,   die  aber  darin  überein- 
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stimmten,  dass  die  Krankheit  länger  dauerte,  als  durchnittlich  beobachtet 
In  gefärbten  Querschnitten  solcher  Follikel  konnten  die  Bacterien  inner- 
halb des  reticulären  Bindesgewebes  gesehen  werden,  hauptsächlich  zu  dichten 
Haufen  vereinigt  an  der  Grenze  des  Follikels  gegen  die  Schleimhaut  ge- 
lagert. 

In  einem  dieser  Fälle  fanden  sich  neben  den  vergrosserten  FoUikeln 
noch  ziemlich  zahlreich  Veränderungen  des  Dickdarms,  welche  als  ulce- 
rative  Processe  angesprochen  werden  müssen.  Es  handelte  sich  um  Ter- 
schieden  grosse,  nicht  über  3  "^^  hinausgehende  Trübungen  von  annähernd 
kreisrunder  Gestalt  und  geringer  Erhebung  über  das  Niveau  der  Schleim- 
hautoberfläche. Dieselben  waren  von  grauer  Farbe  und  trugen  in  der 
Mitte  einen  schwarzen  Punkt,  der  sich  als  Ganzes  mit  der  Nadel  abheben 
und  in  Essigsäure  zerzupfen  liess.  So  behandelt,  bestand  er  unter  dem 
Mikroskope  aus  einer  Menge  theils  fettig  metamorphosirter,  theils  schol- 
liger, kernloser  Zellen  neben  vielem  Detritus.  Ausser  diesen  Organbestand- 
theilen  fanden  sich  nun  aber  auch  die  specifischen  Bacterien  in  den  Prä- 
paraten dieses  offenbar  als  Schorf  anzusehenden  schwarzen  Punktes,  und 
zwar  nicht  vereinzelt  und  spärlich,  sondern  in  zusammenhängender,  aus- 
gedehnter Schicht,  die  auch  noch  erkannt  wurde,  wenn  man  den  Schorf 
ohne  Zerzupfung  mit  Essigsäure  aufhellte.  Betrachtete  man  die  getrübte 
und  verdickte  Stelle  nuimiehr  selbst,  so  zeigte  sich,  dass  dieser  kleine 
Propf  in  einer  trichterförmigen  Höhle  gesessen  hatte,  in  deren  Grunde  ein 
G^fäss  deutlich  durch  einigen  Detritus  hindurch  zu  erkennen  war. 

Da  die  bisher  erwähnten  Versuche  keinen  Zusammenhang  zwischen 
Infectionsmodus  und  Localisation  der  pathologischen  Veränderungen  er- 
geben hatte,  so  wurde  noch  in  dieser  Sichtung  ein  Versuch  gemacht,  welcher 
die  Möglichkeit  eines  solchen  Zusammenhanges  zeigte.  Einem  Kaninchen 
wurde  1-0 <^°^  einer  eintägigen  Bouilloncultur  in  die  rechte  Lunge  gespritzt, 
was  den  Tod  nach  5  Tagen  zur  Folge  hatte.  Die  Section  ergab  für  Hant, 
Bauchhöhle  und  Lymphdrüsen  den  gewöhnlichen  Befund.  Abweichend 
aber  waren  die  Veränderungen  im  Thorax.  Zunächst  fiel  eine  intensive, 
blutig-fibrinöse  Pleuritis  auf,  welche  zur  Ansammlung  eines  reichhchen, 
stark  eiweisshaltigen  Exsudates  geführt  hatte,  in  dem  sich  sehr  zahlreich 
die  Bacterien  und  zwar  in  der  für  Blutserum  charakteristischen  Anord- 
nung in  Haufen  oder  Colonieen  vorfanden.  Die  gesammte  Pleura  costalis 
und  diaphragmatica  war  mit  fibrinösen,  im  oberen  Theil  des  Brustkorbes 
blutig  gefärbten  Auflagerungen  bedeckt  Zahlreiche  Adhäsionen  fesselten 
die  Lungen  an  die  Brustwand,  und  besonders  die  dem  Zwerchfell  anf- 
liegenden Partien  waren  nahezu  in  ganzer  Ausdehnung  adhärent  An  der 
Oberfläche  des  rechten  Oberlappens  war  die  Eingangspforte  der  Injections- 
nadel  als  weissgraue  Einziehung  wahrzunehmen;  daneben  sass  ein  Knoten 
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Ton  derselben  Farbe  mit  gedelltem  Centrum  von  der  Grösse  einer  starken 
Schrotkngel.  Eine  geringe  Anzahl  ähnlicher,  kleiner  und  kleinster  Knötchen 
durchsetzte  die  übrige  Substanz  des  Oberlappens.  Der  Mittel-  und  Unter- 
lappen schien,  abgesehen  von  einigen  collabirten  Randpartien,  unverändert, 
zwar  etwas  blaugrau  gefärbt,  doch  gut  lufthaltig.  Die  schwersten  Yer- 
ändemngen  fanden  sich  aber  in  der  linken  Lunge.  Der  Oberlappen  war 
in  ganzer  Ausdehnung  hepatisirt;  die  Grenzen  der  Lobuli  nicht,  einzelne 
Bronchiallumina  schwer  zu  erkennen,  weil  gleichfalls  mit  einer  gelblich- 
käsigen Masse  gefüllt.  In  seiner  hinteren  Hälfte  war  der  Oberlappen  con- 
tinuirüch  mit  dem  TJnterlappen  verbunden  durch  eine  Fortsetzung  jener 
käsigen  Masse  in  diesen  bis  ungefähr  zu  einem  Drittel  der  Höhe.  Ausser- 
dem waren  durch  die  Substanz  des  Unterlappens  eine  grosse  Zahl  fester 
Knoten  bis  zur  Grösse  einer  Schrotkugel  zerstreut.  Auf  Durchschnitten 
liess  sich  an  diesen  die  broncho-pneumonische  Natur  des  Processes  er- 
kennen, ebenso  konnten  mittels  gefärbter  Querschnitte  die  Bacterien  in 
sehr  grosser  Menge  nachgewiesen  werden.  Auffallend  war,  dass  sich  diese 
Yeiänderungen  gerade  in  der  linken  Lunge  fanden,  während  die  Injection 
von  der  rechten  Seite  gemacht  war.  Genaue  Besichtigung  der  Injections- 
steUe  ergab,  dass  die  Nadel  durch  die  ganze  Dicke  des  rechten  Ober- 
lappens bis  in  die  Nähe  des  Hauptbronchus  gedrungen  war,  so  dass 
wahrscheinlich  von  hier  aus  die  ganze  Masse  der  Injectionsflüssigkeit  unter 
dem  Druck  der  Injection  nach  links  gepresst  wurde,  während  die  spär- 
lichen pneumonischen  Herde  der  rechten  Lunge  wahrscheinlich  durch  das 
Herausziehen  der  Nadel  bewirkt  wurde,  an  deren  Spitze  ja  noch  immer 
infectiöse  Flüssigkeit  haften  musste. 

Wenn  nun  auch  aus  diesem  Versuche  hervorgeht,  dass  die  Bacterien 
unter  besonderen  Umständen  schwere  locale  Veränderungen  bewirken 
kömien,  so  zeigt  doch  die  Gesammtheit  der  Versuche,  dass  es  sich  haupt- 
sächlich um  eine  Allgemeinerkrankung  handelt,  von  der  Art,  die  man  als 
septicämische  zu  bezeichnen  pflegt.  Dem  entsprach  auch  die  Vertheilung 
der  Organismen  im  Körper  der  inficirten  Thiere.  Sowohl  an  gehärteten, 
gefärbten,  wie  ungefärbten  frischen,  durch  Essigsäure  aufgehellten  Quer- 
schnitten liess  sich  erkennen,  dass  die  Bacterien  fast  ausschliesslich  in 
den  Gefassen  lagen,  und  wo  dies  nicht  der  Fall,  dass  sie  durch  Gefäss- 
zerreissung  an  ihren  jeweiligen  Ort  gelangt  sein  mussten.  Eine  Ausnahme 
hiervon  machten  nur  die  vergrösserten  Darmfollikel,  wie  bereits  beschrieben. 
Im  Allgemeinen  fanden  sich  die  Bacterien  vorzugsweise  in  den  Capillar- 
gefassen^  welche  sie  auf  weitere  Strecken  hin  so  vollständig  ausstopften, 
dass  man  ein  unvollkommenes  Injectionspräparat  zu  erblicken  glaubte. 
Hierbei  hatten  sie  stets  eine  deutliche  Eurzstäbchenform.  Wo  sie  in 
kleineren  Venen  auftreten,  bilden  sie  immer  die  für  flüssiges  Blutserum 
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bezeichnenden,  Colonieen  gleich  zu  setzenden,  Haufen,  und  man  kann 
sich  leicht  vorstellen,  dass  bei  der  Passage  durch  die  CapUlaren  diese 
Haufen  stecken  bleiben  und  nun  in  der  Längsrichtung  der  Capillaren 
wachsen  müssen.  Ist  eine  gewisse  Anzahl  von  Capillaren  auf  diese  Weise 
verstopft,  80  kann  sowohl  durch  Steigerung  des  Blutdrucks  im  Gesammt- 
System  wie  directe  Gefasserkrankung,  an  der  verstopften  Stelle  Ruptur 
eintreten  und  nun  die  Bacterien  in  das  Gewebe  gepresst  werden. 

Ein  derartiges  Verhalten  liess  sich  sehr  anschaulich  in  Schnitten  aus 
der  Lunge  einer  Taube  beobachten,  wo  die  von  Bacterien  ausgefällten 
Capülarabschnitte  unvermittelt  in  eine  Ansammlung  von  Bacterien  im 
Gewebe  übergingen.  Ihre  Verbreitung  im  Körper  betreffend,  so  finden 
sie  sich  am  zahlreichsten  in  der  Milz,  demnächst  in  den  parenchymatösen 
Organen,  Lunge,  Gehirn  uud  Herzfleisch.  Im  Herzblut  sind  sie  relativ 
spärlich  und  erklärt  sich  dies  wohl  aus  der  Thatsache,  dass  die  Mehrzaiil 
der  Bacterien  kraft  des  beschriebenen  Gruppenwachsthums  in  den  Capil- 
laren abgefangen  wird.  In  einigen  Fällen  von  längerer  Erankheitsdauer, 
Meerschweinchen  betreffend,  die  mit  wenig  Material  subcutan  geimpft 
waren,  fanden  sich  in  Ausstrichpräparaten  so  wenig  Bacterien,  dass 
ohne  andere  Anhaltspunkte  die  bacterielle  Natur  der  Krankheit  hätte  be- 
zweifelt werden  können.  Hier  fährte  das  Schnittverfahren  zum  Ziel,  in- 
sofern von  einer  Serie  aus  demselben  Organ  angefertigter  Schnitte  immer 
einige  erhalten  wurden,  in  denen  einzelne  mit  Bacterien  vollgestopfte 
Capillaren  gefunden  wurden.  Auch  liessen  sie  sich  aus  den  Organen  durch 
das  Plattenverfahren  gewinnen,  so  dass  auch  bei  diesen  Thieren  die  Bac- 
terien als  die  Todesursache  angesehen  werden  konnten. 

Vergleicht  man  nun  diese  Resultate  mit  der  Beschreibung  des  Sal- 
mon 'sehen  hog  cholera-Bacteriums,  so  ergiebt  sich  eine  derartige  Ueber- 
einstimmung  beider  Bacterien  in  den  Hauptpunkten  der  Morphologie  und 
Biologie,  dass  an  ihrer  Identität  nicht  gezweifelt  werden  kann  nnd  es 
überflüssig  wäre,  auf  die  einzelnen  Congruenzpunkte  noch  einmal  näher 
einzugehen.  Kurz  zusammengefasst ,  finden  wir  bei  beiden  Bacterien  die 
gleiche  ovale  Gestalt,  Verbindungsweise  und  active  Beweglichkeit,  dasselbe 
eigen thümliche  Farbverhalten,  darin  bestehend,  dass  die  Mitte  des  Bac- 
teriums  die  Farben  schwerer  annimmt  und  leichter  wieder  abgiebt,  als  die 
Enden,  sowie  die  gleiche  Unanwendbarkeit  der  Gram 'sehen  Methode;  bei 
beiden  ferner  die  Fähigkeit  des  Wachsthums  auf  den  gebräuchlichen  Nähr- 
böden bei  Zimmer-  und  Brutwärme,  mit  gleicher  Farbe  der  Culturen. 
Wachsthumsenergie  und  NichtVerflüssigung  der  Gelatine;  endlich  eine 
gleiche  Pathogenität  für  die  kleineren  Laboratoriumsthiere  und  nach 
Billings'  Impfversuchen  auch  für  Schweine;  wobei  gewisse  pathologische 
Veränderungen,  wie  die  geringe  locale  Beaction  bei  allen  Thieren  und  die 
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mnltiple  Coagolationsiiecrose  der  Leber  bei  Kaninchen  und  Mäusen  als 
bemerkenswerthe  TJebereinstimmungspunkte  anzusehen  sind. 

Wenn  somit  die  Untersuchungen  Billings'  die  Lücken  ausfüllen 
nnd  die  Zweifel  überbrücken,  welche  angesichts  der  nicht  einwandsfreien 
Methodik  Salmon's  an  der  ätiologischen  Bedeutung  des  hog  cholera- 
Bacterium  gehegt  werden  konnten,  so  dürfen  wir  nun  wohl  endgültig 
dieses  Bacterium  als  den  Erreger  der  amerikanischen  Schweineseuche  an* 
sehen  und  uns  dazu  wenden,  dasselbe  auf  sein  Verhalten  zunächst  zu 
dem  Bacterium  der  deutschen  Schweineseuche  hin  zu  prüfen.  Es  leitet 
dies  über  zu  der  zweiten  Beihe  von  Versuchen,  die  gemacht  wurden  in 
der  Absicht,  das  Bacterium  der  swine  plague  Bill ings'  mit  den  anderen 
Gliedern  dieser  Gruppe  zu  vergleichen,  soweit  sie  zu  meiner  Verfj^gung 
standen.  Bevor  ich  jedoch  näher  auf  dieselben  eingehe,  dürfte  es  nicht 
überflüssig  sein,  einige  für  derartige  vergleichende  Arbeiten  noth wendige 
Vorsichtsmaassregeln  kurz  anzuführen. 

In  erster  Linie  wäre  hier  der  Prüfung  auf  Beweglichkeit  zu  gedenken, 
und  zwar  möchte  ich  darauf  hinweisen,  dass  sehr  viele  von  den  aus- 
gesprochen beweglichen  Bacterien,  wenn  unmittelbar  von  festen  Nährböden 
entnommen,  nicht  sogleich  active  Bewegungen  im  hängenden  Tropfen 
vollführen,  sondern  mehr  oder  weniger  energische  oscillirende,  wälzende 
oder  rollende  Ortsveränderungen  erkennen  lassen,  die  zwar  meist  lebhafter 
und  anders  geartet  sind,  als  die  eigentliche  physikalische  Molecular- 
bewegung,  damit  indessen  verwechselt  werden  können.  Nach  verschieden 
langer  Zeit  erst  beginnt  die  selbständige  Ortsbewegung,  bei  der  das  Ge- 
sichtsfeld verlassen  wird,  und  es  empfiehlt  sich  daher,  diese  Untersuchung 
an  hängenden  Tropfen  vorzunehmen,  die,  wo  angängig,  von  im  Brüt- 
schrank gewachsenen,  noch  frischen  Bouillonculturen  gemacht  sind,  da 
auch  das  Alter  der  Cultur  von  Einfluss  auf  die  Beweglichkeit  des  Bacte- 
riums  ist.  Ein  zweiter  Punkt  betrifft  die  Wachsthumsverhältnisse  auf  den 
verschiedenen  Nährböden,  speciell  auf  der  Gelatineplatte.  Hierbei  hat 
man  nicht  nur  darauf  zu  achten,  dass  gleich  alte  und  gleich  reagirende 
Gelatine,  Agar,  Kartoffeln  etc.  in  Anwendung  konimen,  sondern  auch,  dass 
zur  Aussaat  möglichst  die  gleiche  Menge  Impfmaterial  verwendet  wird, 
da,  wie  jede  Originalplatte  lehrt,  die  Grösse  der  einzelnen  Colonie  ab- 
hängig ist  auch  von  der  Anzahl  der  auf  gegebenem  Material  vorhandenen. 
•Ich  habe  deswegen  bei  meinen  Vergleichsculturen ,  resp.  Platten  immer 
nur  soviel  Impfmaterial  benutzt,  wie  eben  mit  der  Spitze  des  Platin- 
drahtes gefasst  werden  konnte,  und  diese  Menge  in  einer  Linie  auf  den 
Oberflächen,  beziehentlich  in  gleichen  Quantitäten  der  verflüssigten  Gela- 
tine vertheilt.  Das  Gleiche  gilt  natürlich  für  den  Impfstich.  Schon  bei 
der  Beschreibung  des  Billings'schen  Bacteriums  wurde  auf  die  Unter- 
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schiede  des  Gelatine-Impfsticbs  aufmerksam  gemacht,  auf  die  Yerschieden- 
heiten,  die  in  dieser  Beziehnng  auftreten  können. 

Aehnliche  Vorsichtsmaassregeln  erfordert  die  vergleichende  Untersuchung 
der  Pathogenität  der  verschiedenen  Infectionserreger.  Abgesehen  von  den 
leichter  zu  erfüllenden  Bedingungen,  nur  annähernd  gleichalterige  Thiere 
mit  gleichen  Impfmengen  zu  inficiren,  ist  es  namentlich  die  Forderung, 
Bacterien  von  höchster  Virulenz  zu  derartigen  Versuchen  zu  benutzen, 
welche  Schwierigkeiten  macht,  die  sich  nicht  immer  vollständig  beseitigen 
lassen.  Das  Ideal  in  dieser  Hinsicht  wäre,  Gulturen  zu  benutzen,  die 
unmittelbar  von  den  betreffenden  Epizootien  gewonnen  sind.  Da  dies 
nicht  immer  möglich,  so  muss  man  durch  vergleichende  Impfungen  fest- 
zustellen suchen,  wie  weit  die  verwendete  Cultur  sich  unterscheidet  von 
denjenigen,  welche  von  den  Entdeckern  der  betreffenden  Seuchen  ursprüng- 
lich benutzt  wurden.  Wenn  dies  nun  auch  nicht  immer  im  vollem  Um- 
fange möglich  ist,  namentlich  wo  grössere,  schwerer  zu  beschaffende 
Thiere,  als  die  üblichen  Laborationsthiere  in  Frage  kommen,  so  wird  man 
sich  doch  wenigstens  innerhalb  gewisser  Grenzen  ein  Urtheil  über  die 
Virulenz  bilden  können,  über  deren  Constanz  fortlaufende  Control versuche 
Bescheid  geben.  Dass  es  ausserdem  nothwendig  ist,  gleichalterige  und 
bei  derselben  Temperatur  gewachsene  Gulturen  zu  benutzen,  ergiebt  sich 
von  selbst. 

Unter  Berücksichtigung  aller  dieser  Punkte,  wurde  das  Billings'- 
sche  Bacterium  verglichen  zunächst  mit  einem  Bacterium  der  deutschen 
Schweineseuche,  welches  Kaninchen  und  Mäuse  in  18  bis  20  Stunden 
tödtete  und  für  diese  Thiere  wenigstens  die  ursprungliche  Virulenz  be- 
sass.  Bei  diesem  Vergleich  ergaben  sich  nun  so  deutliche,  principielle 
Unterschiede,  dass  damit  die  Annahme  von  der  Identität  der  deutschen 
und  amerikanischen  Schweineseuche  unvereinbar  ist. 

Unter  den  vorhandenen  Differenzen  steht  obenan  die  Unbeweglichkeit 
des  Schütz' sehen  Bacteriums,  welches  unter  keinen  Bedingungen,  trotz 
vielfacher  Untersuchung,  etwas  anderes  wie  echte  Brown 'sehe  Bewegung 
zeigt,  im  Gegensatz  zu  dem  Billings'schen  Bacterium,  welches  aus- 
gesprochen beweglieh  ist  und  Geissein  trägt.  Verschieden  sind  auch  die 
Wachsthumserscheinungen  auf  und  in  den  gebräuchlichen  Nährböden,  so- 
wie bei  verschiedenen  Temperaturen.  In  letzterer  Beziehung  wurde  eine 
grössere  Abhängigkeit  für  das  Schütz 'sehe  Bacterium  gefunden,  welches 
bei  dem  schon  erwähnten  Versuche  weder  bei  +  8®  C.  im  Eisschrank, 
noch  bei  -f  42  ®  C.  Im  d'Arsonval  Wachsthum  zeigte,  ohne  jedoch  seine 
Lebensfähigkeit  überhaupt  einzubüssen,  da  nach  Beendigung  des  Ver- 
suches, während  welches  es  je  8  Tage  der  betreffenden  Temperatur  aus- 
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gesetzt  war,  sammtliche  Culturen  bei  Brfittemperatur  von  37^  C.  wieder 
inneriialb  24  Stunden  angegangen  waren. 

Eine  weitere,  beständige  Differenz  bietet  das  Aussehen  der  verschie- 
denen Culturen  auf  Agar,  Gelatine,  Blutserum  und  in  Bouillon.  Zwar  ist 
die  Farbe  bei  beiden  Bacterien  auf  den  festen  Nährböden  dieselbe,  näm- 
lich em  mehr  oder  weniger  reines  weiss,  doch  unterscheidet  sich  das 
deutsche  Bacterium  deutlich  durch  seine  viel  feineren,  zarteren  und  be- 
sonders bei  Gelatine  und  festem  Blutserum  dem  Nährboden  beträchtlich 
stärker  anhaftenden  Beläge  von  dem  amerikanischen,  welches  leicht  mit 
dem  Platindraht  abgehoben  werden  kann.  Charakteristisch  sind  die  Unter- 
schiede in  den  Bouillonculturen,  weil  sich  darin  ebensowohl  die  Unbeweg- 
lichkeit  des  einen,  wie  die  Beweglichkeit  des  anderen  wiederspiegelt. 
Während,  wie  wir  sahen,  das  Billing'sche  Bacterium  nach  24  Stunden 
eine  Anfangs  gleichmässige  Trübung,  später  einen  Bodensatz  bildet,  findet 
bei  dem  Schütz'schen  Bacterium  nur  auf  dem  Boden  des  Beagensglases 
ein  langsames  Wachsthum  statt  in  Gestalt  einer  zusammenhängenden 
Flocke,  die  bei  leichtem  Schütteln  zopfartig  gedreht  in  die  Höhe  steigt. 
Es  ist  dieses  überhaupt  die  Art  des  Wachsthums  in  Flüssigkeiten,  da 
eben  solche  Flocken  sich  auch  in  dem  Gondenswasser  von  Agarculturen 
and  erstarrtem  Blutserum  bilden. 

Gemeinschaftlich  ist  beiden  Bacterien  die  Nichtverflüssigung  der  Ge- 
latine, ähnlich  der  Gelatineimpfstich,  deutlich  verschieden  die  Colonie  auf 
der  Platte.  Das  Aussehen  des  Impfstiches,  seine  Zusammensetzung  aus 
feinsten,  kugeligen  Colonieen  stimmt  bei  beiden  Bacterien  überein,  nur 
dass  sowohl  das  Oberflächenwachsthum  zarter,  fester  anhaftender,  die 
Colonieen  des  Stichcanals  bedeutend  feiner  sind  bei  dem  deutschen  Bac- 
terium, entsprechend  dem  Wachsthum  auf  Gelatine  überhaupt.  Auf  der 
Platte  tritt  der  Wachsthumsunterschied  deutlich  hervor  bei  Anwendung  des 
Esmarch' sehen  Rollröhrchens,  in  welchem  die  Colonieen,  vor  Austrock- 
nung geschützt,  Gelegenheit  haben,  mögUchst  gross  zu  werden.  Farbe  und 
concentrische  Schichtung  bieten  allerdings  bei  beiden  nur  geringe  Unter- 
schiede, doch  erreichen  die  Colonieen  des  deutschen  Bacteriums  noch  nicht 
die  halbe  Grösse  von  denen  des  amerikanischen,  und  mikroskopisch  be- 
trachtet, ist  ihr  gesammtes  Aussehen  auch  ein  viel  zarteres  und  dünneres. 

Einen  charakteristischen  Unterschied  ergab  das  Wachsthum  auf  Kar- 
toffeln. Es  zeigte  sich  nämlich  bei  den  zahlreichen,  darauf  gerichteten 
Versuchen  eine  deutliche  Abhängigkeit  des  deutschen  Bacteriums  von  der 
Reaction  der  Kartoffel,  derart,  dass  dasselbe  nur  dann  gedieh,  wenn  die 
Kartoffeifläche  eine  schwach  alkalische  Beaction  besass.  Da  für  gewöhn- 
lich die  gekochten  Kartoffeln  eine  deutlich  saure  Beaction  besitzen,  so 
ging  auf  ihnen  das  Bacterium  nicht  an,  und  es  ward  deshalb  ein  Kartoffel- 
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brei  hergestellt ,  mit  dem  einige  Schälchen  ohne  jede  weitere  Zathat  an- 
gefallt wurden,  während  andere  durch  Zusatz  einer  lOprocentigen  Soda- 
lösung in  verschiedenen  Abstufungen  der  sauren  und  alkalischen  Beaction 
erhalten  wurden.  Auf  allen  kamen  gleichzeitig  beide  Bacterien  zur  Aus- 
saat; eine  Hälfte  wurde  im  Brütschrank,  die  andere  bei  Zimmertemperatur 
gehalten.  Hierbei  zeigten  sich  beide  Bacterien  von  der  Temperatur  un- 
abhängig, während  aber  für  das  Schütz'sche  Bacterium  eine  gewisse 
schwach  alkalische  Beaction  nothwendige  Lebensbedingung  war,  gedieh 
das  amerikanische  Bacterium  bei  jeder  Beaction.  Ein  weiterer  Unterschied 
bei  diesem  Verfahren  lag  darin,  dass  das  Wachsthum  des  Billing 'sehen 
Bacteriums  immer  ein  üppigeres,  von  schmutzig -hellgelblicher  Farbe  war, 
während  das  Bacterium  der  deutschen  Schweineseuche  flache,  nicht  allza 
ausgedehnte  graue  oder  graugelbe  Basen  bildete.  Es  mag  gleich  erwähnt 
werden,  dass  auch  die  Bacterien  der  Wildseuche,  Hühnercholera  und 
Kaninchen-Septicämie  in  derselben  Weise  unter  sich  und  mit  dem  Bac- 
terium der  swine  plague  verglichen  wurden,  und  dass  sich  für  sie  das- 
selbe Verhalten  herausstellte,  wie  für  das  Bacterium  der  Schweineseuche. 
Durch  Thierexperiment  und  Plattenverfahren  .wurde  die  Reinheit  und 
Identität  dieses  Eartofifelwachsthums  mit  den  Ausgangsculturen  sicher  ge- 
stellt. '  Die  hierin  sich  kundgebende  Empfindlichkeit  des  Schütz 'sehen 
und  der  genannten  Bacterien  gegen  die  saure  Beaction  der  Kartoffel  ist 
um  so  merkwürdiger  und  unerklärlicher,  als  sowohl  bei  den  Oelatine-, 
wie  Agarculturen  durch  die  saure  Beaction  innerhalb  der  bezeichneten 
Grenzen  eine  Wachsthumsbehinderung  für  die  erwähnten  Bacterien  nicht 
bewirkt  wurde;  dieselben  gediehen  vielmehr  in  allen  diesen  Versuchen; 
am  besten  allerdings  bei  schwach  saurer  und  schwach  alkalischer  Beac- 
tion ,  allemal  aber  in  der  beschriebenen  Weise  von  dem  gleichzeitig  ver- 
impften  amerikanischen  Bacterium  verschieden. 

Es  wurde  femer  das  Verhalten  beider  Bacterien  gegen  Sauerstoff 
untersucht,  sowohl  in  hohen  Grelatineschichten,  wie  im  Wasserstofiöhr- 
chen.  Beide  wuchsen  bei  Luftabschluss;  das  Billing'sche  Bacterium 
schneller  und  kräftiger  als  das  Schütz'sche,  entsprechend  der  schon 
mehrfach  betonten  grosseren  Wachsthumsenergie.  In  einer  neueren  Unter- 
suchung von  Bleisch  und  Fiedeler  (10)  findet  sich  die  Angabe,  dass 
das  Bacterium  der  Schweineseuche  in  der  Tiefe  des  Impfstiches  früher 
und  besser  wüchse,  als  an  der  Oberfläche.  Ich  habe  dies  Verhalten  in 
meinen  Versuchen  mit  hohen,  durch  Auskochen  von  Luft  befreiten  Gela- 
tineschichten gerade  umgekehrt  gefunden.  Das  Wachsthum  begann  stets  an 
der  Oberfläche  und  schritt  langsam  in  die  Tiefe  fort. 

Schliesslich  wurden  Culturversuche  auf  den  schon  erwähnten,  von 
verschiedenen  Thieren  hergestellten  Gelatinen  und  Blutserum  angestellt^ 
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sowie  auf  einigen  rein  vegetabilischen,  wie  Weizeninfusgelatine,  oder  durch 
chemische  Zuthaten,  wie  Natronsalpeter,  ameisensaurem  Natron  u.  a.  m., 
Teiänderten,  ohne  dass  sich  andere,  als  wie  die  schon  geschilderten  Diffe- 
renzen in  der  Schnelligkeit  oder  der  Ueppigkeit  des  Wachsthums  bemerk- 
bar machten,  soweit  ein  solches  überhaupt  statt  hatte.  Indem  ich  deshalb 
Ton  der  Wiedergabe  der  Details  dieser  Versuche  Abstand  nehme,  will  ich 
koiz  die  Resultate  einiger  anderer  Versuche  schildern,  die  ich  auf  Anrathen 
von  Herrn  Stabsarzt  Behring  mit  gefärbten  Agar- Nährböden  anstellte 
und  mit  Hülfe  derer  abermals  charakteristische  Unterschiede  zwischen 
beiden  Bacterien  gefunden  wurden.  Zur  Verwendung  kamen  Agarröhrchen, 
die  mit  Lackmustinctur,  Lakmoid  und  indigoschwefelsaurem  Natron  ver- 
setzt waren  und  nach  der  Impfung  im  Brütschrank  gehalten  wurden. 
Hierbei  zeigte  sich  nun  eine  deutliche  und  schnelle  Entfärbung  der  mit 
dem  amerikanischen  Bacterium  geimpften  Indigoblau-  und  Lackmoidröhr- 
chen,  wogegen  sich  die  Lackmusfarbe  nicht  veränderte.  Wurden  so  ent- 
färbte Böhrchen  zerbrochen  und  dadurch  der  Contact  mit  der  Luft  her- 
beigeführt, so  kehrte  die  Farbe  wieder.  Das  Schütz'sche  Bacterium 
bewirkte  weder-  Entfärbung,  noch  Abschwächung  des  Farbtons  bei  Lack- 
mus- und  Indigblaurohrchen,  doch  zeigte  sich  bei  längerem  Stehen  im 
Brütschrank  und  auch  bei  Zimmertemperatur  eine  geringe,  doch  erkenn- 
bare Entfärbung  des  Lackmoids  da,  wo  die  Cultur  am  reichlichsten  ent- 
wickelt war,  nämlich  in  den  unteren  Partien  des  Impfstichs  und  besonders 
im  Condenswasser. 

Einer  weiteren  Frage  chemischer  Natur,  derjenigen  nach  der  Phenol- 
und  Indolbildung  bei  allen  von  mir  untersuchten  Bacterien,  ist  im  hygie- 
nischen Institut  Lewandowski  näher  getreten,  auf  dessen  Arbeit  ich 
d^halb  verweisen  kann;  hier  sei  nur  bemerkt,  dass  auch  in  dieser  Be- 
ziehung ein  Unterschied  gefunden  ist,  da  das  amerikanische  Bacterium 
weder  Phenol,  noch  Indol  bildet,  während  beide  Körper  zu  den  Stoff- 
wechselproducten  des  deutschen  Bacteriums  gehören  soUen. 

Ein  Punkt,  dessen  richtige  Beurtheilung  gewisse  Schwierigkeiten 
bietet,  betrifft  die  morphologischen  Verhältnisse  beider  Bacterien.  Beides  sind 
ovale  Gebilde,  die  in  dem  eigenthümlichen,  schon  bei  dem  amerikanischen 
Bacterium  eingehender  beschriebenen  Farbverhalten  übereinstimmen,  dass 
die  Mitte  des  Bacteriums,  von  einem  gewissen  Entwickelungsstadium  ab, 
die  Farbe  schwerer  annimmt  und  leichter  wieder  abgiebt,  als  die  Enden 
und  die  äusserste  Peripherie.  Dieser  Umstand  macht  es  illusorisch,  Unter- 
schiede von  der  Art  aufzustellen,  wie  Salmon  dies  für  sein  hog  cholera- 
und  swine  plague -Bacterium  versucht  hat,  wenn  er  dieses  nur  an  den 
Enden,  jenes  auch  ausserdem  in  einer  peripherischen  Zone  sich  ß,rben 
lässt;  Unterschiede,  die  vom  Färbverfahren  abhängen  und  nicht  einmal 
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in  den  verschiedenen  Publicationen  Salm on 's  constant  hervortreten.  Auf 
keinen  Fall  würden  derartige  Unterschiede,  welche  sich  vielleicht  bei  einer 
peinlichen  Genauigkeit  in  den  einzelnen  Momenten  des  Färbeprocesses 
erzielen  liessen,  so  deutlich  und  durchgreifend  sein,  wie  die  bereits  ge- 
schilderten biologischen  Differenzen,  die  sicher  und  leicht  beobachtet  werden 
können. 

Nicht  minder  schwierig  ist  die  richtige  Abschätzung  der  Grössenver- 
hältnisse;  nichts  ist  leichter,  als  zwei  Ausstichpraparate  herzustellen,  welche 
in  dieser  Hinsicht  frappante  Differenzen  aufweisen.  Man  braucht  zu  dem 
Zwecke  nur  ein  Deckglaspräparat  aus  dem  entzündlichem  Oedem  der 
Impfstelle  eines  mit  dem  deutschen  Bacterium  inficirten  Kaninchen  oder 
Meerschweinchen  zu  vergleichen  beispielsweise  mit  einem  solchen  aus  dem 
Herzblut  einer  an  swine  plague  eingegangenen  Taube  oder  Ratte,  um  im 
ersteren  Falle  zahllose  äusserst  kleine,  kokkenähnliche  Gebilde,  im  zweiten 
dagegen  drei-  bis  viermal  so  lange  und  annähernd  doppelt  so  breite  Bac- 
terien  vor  sich  zu  haben.  Auch  umgekehrt  lassen  sich  durch  die  Wahl 
eines  für  die  deutsche  Schweineseuche  wenig  empfanglichen  Thieres  die 
grösseren  Formen  bei  diesem  auffinden;  alles  dies  Grunde  bei  der  Be- 
urtheilung  der  Grössen  Verhältnisse,  die  Anzahl  der  Bacterien  im  Blate 
und  ihr  Entwickelungsstadium,  die  Empfänglichkeit  der  einzelnen  Thier- 
species,  die  Art  der  Krankheit,  ob  chronisch  oder  acut,  sowie  im  Zu- 
sammenhang damit,  den  Infectionsmodus  und  die  Impfmenge  zu  berück- 
sichtigen. Mit  Einhaltung  dieser  Vorsicht  ergab  sich  nun  aus  zahlreichen 
Beobachtungen,  dass  das  Bact«rium  der  swine  plague  durchschnittlich 
gröbere  Formen  bildet  als  das  deutsche  6act«rium  und  selbst  bei  den 
günstigsten  Entwickelungsbedingungen  weder  so  zahlreich,  noch  in  so  er- 
staunlich kleinen  Dimensionen  auftritt,  wie  dieses. 

Der  zweite  Theil  der  vergleichenden  Untersuchung  behandelte  die 
Pathogenität  beider  Bacterien  für  verschiedene  Thierspecies,  die  durch  die 
Infection  bedingten  pathologischen  Veränderungen,  sowie  die  Vertheilung 
und  Anordnung  der  Bacterien  im  Blute  und  den  Organen.  Auch  hierbei 
ergaben  sich  constante,  charakteristische  Unterschiede.  Zunächst  zwar 
stimmen  beide  Bacterien,  soweit  dies  mit  den  zu  Gebote  stehenden  Mitteln 
untersucht  werden  konnte,  darin  überein,  dass  sie  für  dieselben  Thier- 
species pathogen  sind,  ausgenommen  vielleicht  Hühner,  welche  zwar  in 
meinen,  nicht  sehr  zahlreichen  Versuchen  weder  für  das  eine,  noch  das 
andere  der  Bacterien  empfanglich  waren,  für  welche  jedoch  das  Bacterium 
der  deutschen  Schweineseuche,  namentlich  nach  den  Ermittelungen  von 
Bleisch  und  Fiedeler,  pathogen  ist,  während  diese  Eigenschaft  für  das 
amerikanische  Bacterium  sowohl  von  F.  Billings,  wie  von  Salmon  in 
Abrede  gestellt  wird.    Abgesehen  aber  von  dieser  Ausnahme,  finden  sich 
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die  Hauptunterschiede  darin ,  dass  Meerschweinchen  unzweifelhaft  für  das 
amerikanische  Bacterium  ausserordentlich  empfanglich  sind,  so  dass  auch 
die  kleinste  Impfmenge,  die  man  wählen  kann,  gewöhnlich  den  Tod  her- 
beiführt, während  dasselbe  Thier  für  das  deutsche  Bacterium  eine  gewisse 
Widerstandsfähigkeit  besitzt,  wie  bereits  aus  den  Arbeiten  von  Schütz, 
Kitt  and  Hüppe  bekannt  ist,  und  auch  bei  meinen  Impfversuchen  sich 
zeigte.  Das  umgekehrte  Yerhältniss  stellte  sich  für  die  Empfänglichkeit 
der  Tauben  gegenüber  beiden  Bacterien  heraus.  Diese  Thiere  stehen  für 
das  Bacterium  der  deutschen  Schweineseuche  ungefähr  auf  derselben  mitt- 
leren Stufe  wie  die  Meerschweinchen,  wohingegen  sie  durch  das  ameri- 
kanische Bacterium  nur  nach  der  Einverleibung  grösserer  Impfmengen 
getodtet  werden,  wie  dies  von  Salmon  schon  in  seinem  Bericht  pro 
1885  geschildert  wurde.  Mäuse,  Kaninchen  und  Ratten  verhielten,  sich 
hinsichtlich  der  Empfänglichkeit  gleich,  insofern  die  beiden  erstgenannten 
bereits  durch  geringe  Impänengen,  die  letztere  Thierspecies  bei  beiden 
Bacterien  nur  durch  intraabdominelle  Injection  von  mindestens  l-O^'^ 
Bouillonreincultur  getodtet  werden,  wofern  man  nicht  alte  Thiere  benutzt. 
Ein  durchgehender  Unterschied  bei  Verimpfung  kleiner  Mengen 
lag  in  der  Zeit  zwischen  Impfung  und  Tod  bei  allen  empfanglichen 
Thieren.  Dieselbe  betrug  für  das  Schütz'sche  Bacterium  durchschnitt- 
lich 2  bis  3  Tage  weniger,  als  für  den  Billin g' sehen  Organismus,  spe- 
ciell  bei  Meerschweinchen  noch  mehr;  doch  möchte  ich  auf  diesen  Punkt 
weniger  Gewicht  legen,  da  nach  den  allerdings  nur  spärlichen,  von 
Billings  mitgetheilten  Infectionsversuchen  an  Kaninchen  zu  schliessen, 
gelegentlich  auch  das  Bacterium  der  swine  plague  eine  schnellere  Wir- 
kung äussern  zu  können  scheint,  als  dies  in  meinen  Versuchen  der  Fall 
war.  Ein  unterscheidendes  Merkmal  von  hohem  diagnostischen  Werth  ist 
das  Yerhalten  der  Impfistelle  bei  subcutaner  Application  des  Virus,  die 
locale  Reaction.  Dieselbe  ist  ebenso  unbedeutend  und  geringfügig  beim 
Bacterium  der  swine  plague,  wie  auffallend  und  heftig  beim  Schütz'schen 
Organismus.  Bereits  in  den  Arbeiten  von  Löffler(9),  Schütz  (8),  Kitt(22), 
Hüppe  (23)  und  neuerdings  auch  von  Bleisch  und  Fiedeler (10)  finden 
wir  die  schweren  Veränderungen  an  der  Impfstelle  geschildert,  welche 
schon  die  kleinste  Menge  des  Schütz'schen  Bacteriums  erzeugt, 
während  andererseits  weder  von  Salmon,  noch  von  F.  Billings,  der 
gerade  auf  diesen  Punkt  hin  einige  Impfungen  vornahm,  für  das  ameri- 
kanische Bacterium  auch  nur  annähernd  damit  zu  vergleichende  Verände- 
rungen beschrieben  wurden.  Auch  in  meinen  Versuchen  kehrte  dies  Ver- 
hältniss  wieder,  so  dass  es  sich  um  ein  constantes  Symptom  handeln 
muss,  welches  bestimmten  Eigenschaften  der  betreffenden  Bacterien  seine 
Existenz  schuldet.  Am  stärksten  ausgeprägt  findet  sich  dieser  Unterschied 
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beim  Meerschweinchen,  wo  nach  Impfung  mit  dem  Bacterinm  der  deut- 
schen Schweineseuche  in  der  Mitte  der  Bauchhaut,  die  entzündlich-ödem»- 
tösen  Yeränderungen  sich  über  die  gesammte  Unterfläche  des  Körpers 
erstrecken  können,  wogegen  sich  bei  einem  mit  dem  Billings'schen 
Organismus  entsprechend  inficirten  Thiere,  trotz  der  viel  höheren  Empfäng- 
lichkeit, eine  nur  geringe  Verdickung  dem  tastenden  Finger  darbietet 
Nicht  unerwähnt  mag  bleiben,  dass  ähnliche  Differenzen  auch  bei  den 
Schweinen  nach  den  Versuchen  der  erwähnten  Autoren  auftreten,  so  dass 
es  sich  in  der  That  um  ein  Merkmal  handelt,  welches  differentiell  diag- 
nostisch verwendet  werden  kann. 

Wenig  ergiebig  für  diesen  Zweck  sind  die  pathologischen  Erschei- 
nungen im  Innern  des  Thierkörpers.  Hier  wie  dort  finden  wir  ziemlich 
gleiche  Veränderungen  an  den  Organen,  entsprechend  dem  septicamischen 
Charakter  beider  Affectionen.  Nur  die  Leber  macht  eine  Ausnahme,  da, 
wie  schon  erwähnt,  bei  der  swine  plague  multiple,  coagulaüons-necrotische 
Processe  in  den  Acini  häufig  gefunden  werden,  während  bei  den  mit  dem 
Schweineseuche -Bacterium  geimpften  Thieren  Neigung  dieses  Organes 
zu  fettiger  Metamorphose  besteht,  soweit  gehend,  dass  in  manchen  Fällen 
geradezu  das  bekannte  Bild  der  Phosphorleber  entsteht.  Doch  kann 
auch  dies  Verhalten  nicht  als  charakteristisch  angesehen  werden,  da  auch 
andere,  nicht  zu  unserer  Gruppe  gehörende  Bacterien,  wie  z.  B.  der  Vibrio 
Metschnikoff,  derartige  Processe  zu  Stande  bringen  können.^ 

Was  endlich  die  Vertheilung,  Ausbreitung  und  Anordnung  der  Bac- 
terien im  Körper  der  Thiere  betrifft,  so  stimmen  beide  darin  überein,  dass 
sie  sich  hauptsächlich  im  Blute  befinden  und  zwar  in  erster  Linie  in  der 
Milz,  demnächst  in  den  drüsigen,  parenchymatösen  Organen,  sowie  in  der 
Musculatur  des  Körpers.  Doch  besteht  schon  ein  Unterschied  darin,  dass 
bei  der  swine  plague  aus  den  bereits  angeführten  Gründen  das  Blut  der 
Ventrikel  und  Vorhöfe,  sowie  dasjenige  der  Hauptgefassstämme  verhalt- 
nissmässig  arm  an  Bacterien  zu  sein  pflegt,  während' bei  der  deutschen 
Schweineseuche  in  acuten  Fällen  fast  regelmässig  die  genannten  Loeali- 
täten  ebenso  reich  an  Bacterien  sind,  wie  die  oben  aufgezählten  Organe. 
Besonders  auffallend  fand  ich  dies  Verhältniss  einigemale  bei  Tauben,  die 
an  der  Schweineseuche  eingegangen  waren  und  deren  Herzblut,  in  Deck- 
glaspräparaten untersucht,  so  erstaunliche  Mengen  von  kleinsten,  kokken- 
förmigen  Bacterien  enthielt,  dass  in  jedem  Gesichtsfelde  nur  wenige  rothe 
Blutkörperchen  zu  sehen  waren,  die  durch  breite  Züge  von  Bacterien 
auseinander  gedrängt  und  isolirt  schienen.  Derartige  Bilder  bekam  ich 
bei  meinen  zahlreichen  Impfversuchen  mit  dem  Billings'schen  Organis- 


*  Nach  einer  mündlichen  Mittheilung  meines  CoUegen  Hm.  Dr.  Pfeiffer. 
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mos  nicht  einmal  zu  Gesicht,  wie  denn  eine  fernere  Differenz  auch  darin 
besteht,  dass  dieses  selbst  in  den  bacterienreichsten  Fällen  niemals  in  so 
grosser  Anzahl  und  so  kleinen  Formen  auftritt,  wie  im  entsprechenden 
Falle  das  Schütz 'sehe  Bacterium.   Auch  die  Anordnung  der  beiden  Bac- 
terien  innerhalb  der  Capillargefässe  ist  eine  verschiedene.  Es  wurde  schon 
erwähnt,  dass  sich  bei  dem  Billings'schen  Bacterium  überall  Abschnitte 
desselben  finden,    die  vollständig  mit  stäbchenförmigen  Bacterien  aus- 
gestopft und   daher  undurchlässig  geworden  sind,  während  in  den  da- 
zwischen liegenden  Strecken  keine  Bacterien    bemerkt  werden  können. 
Andeis  bei  dem  Bacterium  der  Schweineseuche,  welches  sich  zwar  auch 
recht  zahlreich  in  den  Gapillaren  findet,  aber  in  gleichmässiger  Yerthei- 
lung  über  das  ganze  Gesichtsfeld  verbreitet  und  niemals  so  dicht,   dass 
daraus  eine  Verstopfung  des  Gapillarlumens  resultiren  könnte.     Dieser 
unterschied  verwischt  sich  einigermaassen  bei  Betrachtung  der  kleineren 
Venen,  in  denen  beide  Bacterien  dieselben  colonieartigen  Gruppen  oder 
Häufchen  bilden  können.     Endlich  muss  noch  erwähnt  werden,   dass 
das  Schütz 'sehe  Bacterium  sich  ausser  im  Blut  noch  sehr  zahlreich, 
geradezu  in  Keincultur,  in  dem  entzündlichen  Oedem  der  Impfstelle,  so- 
wie in  den  nicht  seltenen  Exsudaten  der  Brust  und  Bauchhöhle  vorfindet, 
wahrend  das  Bill ings' sehe  Bacterium  sowohl  an  der  Impfstelle,  wie  in 
den  geringen,  kaum  über  das  normale  Maass  hinausgehenden  Flüssigkeits- 
mengen dieser  Körperhöhlen  so  spärlich  vorhanden  ist,  dass  es  oft  nur 
durch  das  Plattenverfahren  nachgewiesen  werden  kann. 

Wenn  wir  somit  in  vielen  Punkten  wesentliche  Differenzen  zwischen 
beiden  Bacterien  gefunden  haben,  so  wäre  es  nur  eine  Wiederholung  des 
bereits  Gesagten,  die  Beziehungen  des  Billings'schen  Bacteriums  zu  den 
Bacterien  der  Wild-Rinderseuche,  der  Hühnercholera  und  Kaninchen-Septi- 
camie  eingehender  zu  schildern.  Es  unterscheiden  sich  diese  Organismen, 
wie  bereits  von  Kitt  (22)  und  Hüppe  (23)  gefunden,  morphologisch,  tinc- 
toriell  und  culturell  so  wenig  von  dem  Organismus  der  deutschen  Schweine- 
seuche, dass  alle  für  dieses  aufgeführten  Differenzen^  von  dem  amerika- 
nischen Bacterium  auch  für  die  genannten  gelten  und  schon  hiermit  die 
Verschiedenheit  derselben  von  dem  Billings'schen  Bacterium  erwiesen 
ist.  Es  lag  nahe,  bei  diesem  Vergleich  auf  die  von  Hüppe  angeregte 
Identitätsfrage  für  die  genannten  Bacterien  einzugehen,  da  mit  der 
positiven  Beantwortung  derselben  ein  Theil  meiner  Aufgabe  sich  von 
selbst  erledigte,    nachdem  die  unterscheidenden  Merkmale  zwischen  dem 

*  Die  oben  beschriebenen  Versuche  mit  verschieden  gefärbten  und  ungefärbten 
Nährböden,  bei  Luftabschluss  u.  s.  w.,  wurden  immer  gleichzeitig  mit  allen  von  mir 
untersuchten  Bacterien  angestellt,  so  dass  die  betreffenden  Unterschiede  oder  üeber- 
ein Stimmungen  sich  unmittelbar  ergaben. 
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amerikanischen  und  deutschen  Schweineseuchen-Bacterium  gefunden  waren. 
Bekanntlich  hat  Hüppe  (23)  die  von  diesen  Bacterien  hervorgerufenen 
Infectionen  als  ,,nur  verschiedene  Erscheinungsformen  einer  einzigen  la- 
fectionskrankheit,  der  Septicämie  hämorrhagica'^  aufgefasst  und  diese  An- 
sicht hauptsächlich  mit  der  von  ihm  und  Kitt  beobachteten  morpholo- 
gischen, wie  biologischen  Uebereinstimmung  der  Infectionserreger  begründet, 
gering  scheinende  Unterschiede  in  der  Pathogenität  durch  eine  Schwankung 
der  Virulenz  erklärend. 

Vergleicht  man  die  einschlägigen  Arbeiten  von  L off  1er,  Schütz, 
Kitt,  G-affky  (31)  und  Hüppe  in  dieser  Beziehung  miteinander,  so  be- 
ziehen sich  die  abweichenden  Angaben  namentlich  auf  das  Verhalten  der 
Meerschweinchen,  Tauben  und  Hühner,  in  deren  grösserer  oder  geringerer 
Empfänglichkeit  die  betrefTenden  Unterschiede  hegen.  Die  Versuche  an 
diesen  Thieren  sind  jedoch,  wie  Hüppe  richtig  bemerkt,  weder  zaUreich 
genug  gegenüber  der  Summe  der  Congruenzen,  noch  lässt  sich  der  Ge- 
danke abweisen,  dass  durch  fortlaufende  Uebertragung  innerhalb  einer 
anzüglich  widerstandsfähigen  Thierspecies,  eine  continuirlich  virulenter 
werdende  Modification  des  Virus  gewonnen  werden  könnte.  Ich  habe  mich 
nun  bemüht,  nachdem  ich  mich  von  der  morphologischen  und  culturellen 
Aehnlichkeit  der  in  Bede  stehenden  Bacterien  überzeugt  hatte,  sowohl 
durch  zahlreichere  Impfungen  an  Meerschweinchen  und  Tauben  einen 
zahlenmässig  brauchbareren  Durchschnitt  zu  gewinnen,  als  auch  der  letzt- 
erwähnten MögUchkeit  einer  progressiven  Virulenz  im  Hüppe 'sehen  Sinne 
gerecht  zu  werden.  Hierbei  fand  sich,  dass  für  die  Bacterien  der  Schweine- 
seuche, Wildseuohe  und  Hühnercholera  Meerschweinchen  eine  gleiche,  ver- 
minderte Empfänglichkeit  besessen,  da  von  den  mit  Beinculturen  oder 
Organtheilchen  verendeter  Mäuse,  Kaninchen  und  Tauben  subcutan  ge- 
impften Thieren  insgesammt  ca.  ^/^  der  Infection  erlagen;  und  zwar  spielte 
hierbei  das  AJter  der  Impfthiere  eine  deutliche  Rolle,  da  jüngere  Thiere 
ausnahmlos  zu  Grunde  gingen,  während  ältere  Thiere  die  Impfung  über- 
standen. Die  anatomischen  Veränderungen  waren  ziemlich  die  gleichen, 
bis  auf  das  Verhalten  der  Impfstelle,  die  bei  der  Schweine-  und  Wild- 
seuche das  von  Löffler  und  Schütz  so  anschaulich  beschriebene  Bild 
einer  intensiven,  entzündlich-ödematösen  und  über  die  ganze  Unterfläche 
des  Körpers  verbreiteten  Veränderung  der  Unterhaut  und  der  oberfläch- 
lichen Muskelchichten  darbot,  während  bei  der  Hühnercholera  die  locale 
Reaction  beschränkter  und  viel  weniger  heftig  sich  gestaltete.  Hierbei  war 
die  Schwere  der  localen  Reaction  beide  Male  unabhängig  davon,  ob  die 
zur  Impfung  nothwendige  Verletzung  der  Haut  nur  oberflächlich  war, 
oder  ob  das  Impfmaterial  bis  in  die  Muskellage  des  Bauches  selbst 
eingebracht  wurde.  Die  Versuche  der  Uebertragung  von  Meerschweinchen 
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auf  Meerschweinchen  schilpen  bei  der  Schweineseuche  bereits  in  der 
nächsten,  bei  der  Wildsenche  und  Hühnercholera  in  der  dritten  Generation 
fehl;  so  dass  sich  die  Fortsetzung  von  selbst  verbot. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verwandte  ich  aus  noch  zu  erörternden 
Granden  auf  die  Infectionsversuche  an  Tauben.  Nachdem  schon  einige 
Vorversuche'  eine  gewisse  Verminderung  der  Empfänglichkeit  für  die 
Schweine-  und  Wildseuche  gezeigt  hatten,  verfuhr  ich  folgendermaassen: 
Um  hierbei  eine  etwa  vorhandene,  ungleiche  Virulenz  meiner  Culturen 
nach  Möglichkeit  auszuschalten,  liess  ich  die  drei  Bacterien  durch  je  zehn 
Generationen  Mäuse  ohne  Unterbrechung  laufen,  bis  jedes  von  ihnen  diese 
Thiere,  sowie  Kaninchen  bei  subcutaner  Impfung  mit  minimalen  Mengen 
innerhalb  18  bis  20  Stunden  tödtete  und  damit  für  diese  Thiere  eine  Virulenz 
besass,  wie  sie  an  unmittelbar  aus  den  betreffenden  Epizootien  gewonnenen 
Culturen  beobachtet  wurde.  Das  mir  zu  Gebote  stehende  Bacterium  der 
Cholera  stammte,  wie  Eingangs  erwähnt,  aus  einer  zur  Zeit  herrschenden 
Hübner-Seuche  aus  Stralau  und  besass  bereits  vor  der  Passage  durch  den 
Mäusekörper  eine  so  hohe  Virulenz.  Wenn  es  gleichwohl  dieser  Procedur 
unterworfen  wurde,  so  geschah  dies,  um  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen 
zu  arbeiten,  da  eine  Veränderung  seiner  pathogenen  Qualität  auf  dem  be- 
schriebenen W^e  denkbar  schien.  Mit  einer  Oese  Milzsaft  von  jeder  zehnten 
Maus  wurden  nun  je  sechs  Tauben  und  zur  Controle  je  eine  Maus  und  ein 
Kaninchen  subcutan  geimpft;  das  Resultat  war  folgendes:  Sänuntliche  Mäuse, 
Kaninchen,  sowie  die  sechs  Tauben  der  Hühnercholera  waren  am  nächsten 
Tage  todt,  ausserdem  eine  mit  Schweineseuche  inficirte  Taube.  Am  zweiten 
Tage  starben  zwei  weitere  mit  Schweine-  und  eine  mit  Wildseuche  geimpfte 
Taube,  am  dritten  Tage  eine  mit  Schweineseuche,  am  4.  und  5.  Tage 
drei  mit  Wildseuche  inficirte  Tauben.  Die  übrigen  Tauben,  je  zwei  mit 
Wild-  und  Schweineseuche,  blieben  am  Leben.  Die  Uebertragung  von 
gefallenen  Tauben  auf  andere  gelang  bei  der  Schweineseuche  durch  zwei 
Grenerationen,  bei  der  Wildseuche  in  keinem  von  fünf  Fällen.  Alle  aus 
diesem  Versuche  stammenden,  überlebenden  Thiere  wurden  dann  wieder- 
holt mit  ßeinculturen  der  Schweine-  und  Wildseuche  gefüttert,  jedoch 
ohne  Erfolg.  Eine  Woche  nach  der  letzten  Fütterung,  als  sich  keine 
Erankheitssymptome  gezeigt  hatten,  wurden  je  drei  von  jeder  Gruppe  mit 
soviel  einer  Hühnercholera-Reincultur  geimpft,  wie  an  der  Spitze  des 
Platindrahtes  eben  hängen  hieb.  Am  Morgen  des  folgenden  Tages  waren 
alle  sechs  Thiere  todt.  Bei  der  Section  fanden  sich  die  von  den  früheren 
Impfungen  herrührenden  Sequester  an  der  Impfstelle,  sowie  die  frischen 
der  Hühnercholera  eigenthümlichen,  genugsam  bekannten  Veränderungen 
der  Impfstelle,  des  Herzens  und  des  Darmes. 

Die  aus  diesen  Versuchen  hervorgehende  deutlich  höhere  Virulenz  der 
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Hühnercholera  gerade  far  Angehörige  des  Yogelgeschlechts,  sowie  die  That- 
Sache,  dass  die  überstandene  Impfung  mit  Wild-  und  Schweineseuche  nicht 
immunisirte  gegen  die  Hühnercholera,  während  dies  bei  voller  Identität 
der  Infectionserreger  doch  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  hätte  erwartet 
werden  müssen,  veranlasst  mich,  dem  natürlichen  Verhalten  der  in  Bede 
stehenden  Seuchen  eine  grössere  Bedeutung  für  die  Frage  der  Identität 
beizulegen,  als  dies  bisher  offenbar  geschehen  ist.  Angesichts  der  leichten 
Infectionsmöglichkeit  an  allen  den  Orten,  wo  Vierfüssler  und  Federvieh 
gleichzeitig  gehalten  werden,  muss  es  auffallend  erscheinen  (wenn  wirk- 
lich Identität  der  Infectionserreger  vorhanden  ist),  dass  Combinationen 
von  Hühnercholera  mit  Wild-  und  Schweineseuche  nicht  vorzukommen 
pflegen.  Auf  jeden  Fall  würde  ich  die  Entscheidung  dieser  Frage  nicht 
von  den  Resultaten  abhängig  machen,  die  mit  den  üblichen  Laboratoriums- 
mitteln erzielt  werden  können,  sondern  nachdem  sich  mit  denselben  ein 
Unterschied  hat  wahrscheinlich  machen  lassen,  wäre  es  zur  Lösung  der 
ökonomisch  hochwichtigen  Frage  erforderlich,  systematisch  Impflingen 
einerseits  der  Angehörigen  des  Yogelgeschlechts  mit  den  Bacterien  der 
Wild-  resp.  Schweineseuche  und  andererseits  der  betreffend  Yierfussler. 
ganz  speciell  von  Schweinen,  mit  dem  Bacterium  der  Hühnercholera  vor- 
zunehmen, wobei  wichtig  wäre,  nur  mit  solchen  Bacterien  zu  arbeiten, 
die  unmittelbar  von  den  betreffenden  Seuchen  herstammten  und  nicht 
durch  längeres  Verweilen  auf  unseren  Nährböden  eine  mögliche  und  schon 
beobachtete^  Abschwächung  erlitten  hätten.  Die  bis  jetzt  in  dieser  Be- 
ziehung bekannten  Versuche  sprechen  für  eine  Verschiedenheit  der  Hühner- 
cholera von  der  Schweine-  und  Wildseuche.  So  gelang  es  weder  Löfflet 
in  zwei,  noch  Schütz  in  fünf  Fällen,  Hühner  mit  Schweineseuche  zu  in- 
ficiren;  auch  Kitt  gelang  dies  nicht  für  die  Wildseuche.  In  meinen  nur 
an  zwei  Hühnern  ausgeführten  Impfungen  zeigten  sich  dieselben  ebenso 
widerstandsßhig  gegen  die  eine,  wie  die  andere  der  beiden  Affectionen. 
Eitt  hat  dann  femer  noch  Impfung  mit  Wildseuche  an  Enten  und 
Gänsen  ausgeführt,  gleichfalls  ohne  Erfolg,  während  diese  Vögel,  wie  die 
meisten  Zucht-  und  Ziervögel,  für  Hühnercholera  sehr  empfanglich 
sind  (19,  21).  Nur  kleine  Vögel,  wie  Sperlinge  und  Kohlmeisen,  erlagen 
der  Infection.  Erst  in  neuerer  Zeit  ist  es  Blei  seh  und  Fiedeler  ge- 
lungen, von  zwölf  Hühnern  zehn  mit  Reinculturen  und  Organstückchen 
der  Schweineseuche  erfolgreich  zu  impfen,  doch  auch  unter  Verhältnissen, 
die  dem  Bilde  der  typischen  Hühnercholera  nicht  recht  entsprechen.  ADe 
diese  Gründe  berechtigen  zu  dem  Schlüsse,  dass  für  das  Vogelgeschlecht 

*  Wertheim,  Bacteriologische  Untersuchungen  über  die  Cholera  gallinar.  Erste 
Mittheilung.    Archiv  f.  experiment.  Pathologie  u,  Pharmakologie.    Bd.  XXVL    S.  61. 
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zwar  keine  absolute  Immunität,  jedoch  eine  venninderte  Empfänglichkeit 
gegen  die  Wild-  und  Schweineseuche  im  Verhaltniss  zur  Hühnercholera 
besteht  Dass  derartige  Affectionen  vorkommen,  welche  sogar  ausschliess- 
lich auf  das  Yogelgeschlecht  beschränkt  sind  und  trotzdem  sich  an  Ver- 
breitung und  Virulenz  mit  der  Hühnercholera  nicht  messen  können,  be- 
weisen auch  die  Publicationen  von  Cornil  und  Toupet  (27)  über  die 
Entencholera  und  in  jüngster  Zeit  von  Earlinsky  über  die  Cholera  der 
Steinhühner  (28),  deren  Bacterien  sich  nach  der  Gram 'sehen  Methode 
färben  und  schon  dadurch  von  den  echten  Hühnercholerabacterien  unter- 
scheiden. Durchaus  negativ  sind  die  Angaben  (22)  betreffs  Uebertragung 
der  Hühnercholera  auf  solche  Thiere,  welche  der  Wildseuche  zu  erliegen 
pflegen,  doch  sind  dieselben  so  spärlich,  dass  gerade  in  dieser  Richtung 
die  wichtigste  Arbeit  noch  zu  verrichten  wäre. 

Meine  übrigen  Infectionsversuche  mit  den  genannten  Bacterien  be- 
treffend, so  erwiesen  sich  weisse  Ratten  der  subcutanen  Impfung  unzu- 
gangUch,  während  die  intraabdominelle  Injection  von  1  bis  2  ^^^  bei  jungen 
Thieren  den  Tod  zur  Folge  hatte,  und  somit  auch  diese  Thierspecies  aus 
der  Reihe  der  immunen  herausfallt. 

Als  letztes  Glied  dieser  Gruppe  der  unbeweglichen  Bacterien  wäre  das 
Bacterium  der  Gaffky'schen  Kaninchensepticämie  zu  erwähnen.  Leider 
besass  ich  kein  voll  virulentes  Exemplar  für  meine  Versuche,  so  dass 
ich  über  die  Stellung  desselben  zu  der  Schweineseuche,  Wildseuche  und 
Hühnercholera  keinen  Aufschluss  erhalten  konnte.  Die  morphologischen 
und  culturellen  Eigenschaften  theilt  es  so  vollkommen  mit  ihnen,  dass 
es  sich  von  dem  Bacterium  der  swine  plague  leicht  dadurch  unterschei- 
den lässt 

Das  Billings'sche  Bacterium  wurde  des  weiteren  noch  verglichen 
mit  zwei  Bacterien,  mit  denen  es  die  Eigenschaft  der  Beweglichkeit  theilt. 
Es  waren  dies  das  Bacterium  der  Seiander' sehen  Schweinpest  und 
das  Bacterium  der  Frettchenseuche,  zu  denen  wir  uns  nunmehr  wenden 
wollen. 

Die  Schweinpest  oder,  wie  sie  auch  genannt  wird,  Schweinediph- 
therie ist  eine  in  Schweden  und  Dänemark  erst  seit  dem  Herbst  des 
Jahres  1889  beobachtete  Schweineseuche,  über  welche  in  sehr  vollständi- 
ger Weise  pathologische  Studien  durch  Schütz  (66),  sowie  bacteriologische 
Untersuchungen  durch  Seiander  (17)  im  Reichsgesundheitsamt  gemacht 
worden  sind.  Wenn  schon  nach  dem  anatomischen  Bilde  geschlossen 
werden  konnte,  dass  hier  eine  von  der  deutschen  Schweineseuche  gänzlich 
verschiedene  Epizootie  vorliege,  so  wird  diese  Vermuthung  bestätigt  durch 
die  Resultate  Selander's.  Danach  handelt  es  sich  um  ein  bewegliches 
Stäbchen,   welches  nach  Gram  nicht,   mit  Anilinfarben  schwer  farbbar, 
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im  Innern  oft  eine  centrale,  ungefärbte,  sporenähnliche  Stelle  zeigt.  Das- 
selbe wächst  auf  Gelatine  ohne  Verflüssigung,  in  Stichculturen  dem 
Typhusbacillus  sehr  ähnlich,  während  sein  Wachsthum  auf  Kartoffeln  von 
denen  des  Typhusbacillus  nicht  zu  unterscheiden  sein  soll.  Bei  Impfung 
und  Fütterung  mit  Reinculturen  war  das  Bacterium  pathogen  für  Mäuse. 
Meerschweinchen  und  Kaninchen;  hierbei  zeigte  sich  bei  den  geimpften 
Thieren  keine  oder  nur  geringe  locale  Reaction,  Milz-  und  Lebervei^össe- 
rung,  daneben  Lungenödem,  zuweilen  auch  pneumonische  Infiltration  der- 
selben, während  in  den  Gedärmen  nur  ausnahmsweise  acute  Enteritis  zu 
sehen  war.  In  Organen  und  Geweben  bildeten  sie  charakteristische  Haufen, 
analog  dem  Typhusbacillus.  Bei  einer  von  Bang  mit  Reinculturen  aus- 
geführten Impfung  eines  Schweines  ging  auch  dieses  Thier  zu  Grunde, 
so  dass  hierdurch  die  ätiologische  Beziehung  des  Bacteriums  zu  der  Seuche 
eine  ziemliche  Wahrscheinlichkeit  gewinnt. 

Es  liegt  nahe  bei  dieser  Beschreibung,  an  das  Bacterium  der  swine 
plague  zu  denken,  zumal  die  schweren  diphtherischen  Veränderungen  des 
gesammten  Verdauungtractes,  wie  Schütz  sie  bei  dieser  Krankheit  beob- 
achtete, durchaus  den  von  den  amerikanischen  Autoren  für  die  swine  plague 
beschriebenen  Läsionen  des  Darmcanals  gleichen.  Angaben  über  einen  bacterio- 
logischen  Vergleich  finden  sich  bei  Salmon  (4u.  5),  der  durch  Vermittelung 
von  Lundgren  in  den  Besitz  einer  Reincultur  der  Schweinpest  kam  und 
sie  zu  Parallelversuchen  mit  seiner  hog  Cholera  benutzte.  Hierbei  stellte 
sich  heraus,  dass  dieCultur  ihre  Virulenz  verloren  hatte,  da  keines  derlmpf- 
thiere  starb.  Auf  Gelatine  und  Agar  wuchsen  die  Bacterien  im  Aussehen 
ähnlich  den  hog  cholera- Bacillen,  nur  üppiger;  bei  der  miskroskopiscben 
Untersuchung  waren  sie  zweimal  so  gross  als  diese,  auch  bewt^n  sie 
sich  viel  weniger  activ. 

Zu  meinen  Versuchen  diente  ein  Abkönmüing  der  ursprünglichen  von 
Seiander  im  Reichsgesundheitsamte  Anfang  1888  benutzten  Reinculturen. 
Das  betreffende  Bacterium  zeigte  morphologisch,  tinctoriell  und  cuHurell 
so  weitgehende  Uebereinstinmiung  mit  dem  Billings'schen  Bacterium, 
dass  es  sich  kaum  von  diesem  unterscheiden  liess,  und  Alles  in  dieser 
Beziehung  von  dem  swine  plague -Bacterium  Gesagte  auch  für  dieses 
gültig  ist.  Als  einzige  Ausnahme,  die  mir  aber  belanglos  scheint,  fand 
ich  das  von  Salmon  erwähnte,  etwas  üppigere  Wachsthum  auf  Agar  und 
Gelatine,  welches  sich  besonders  deutlich  bei  den  oberflächlichen  Colonieen 
der  zweiten  Verdünnung  zeigte.  Ob  es  sich  hier  um  eine  wirküche  Dif- 
ferenz in  der  Wachsthumsenergie  oder  nur  um  eine  in  Folge  der  soviel 
längeren  Fortzüchtung  auf  künstlichen  Nährböden  erworbene  Acclimatisa- 
tion  handelt,  wage  ich  nicht  zu  entscheiden.  Für  letztere  Thatsache 
spräche  vielleicht  noch  der  Umstand,  dass  das  von  mir  benutzte  Bacterium 
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eine  geringere  Virulenz  für  Meerschweinchen  besass,  als  ihm  nach  den 
Angaben  Selanders  und  im  Vergleich  mit  dem  Billings'schen  Bacte- 
riom  zuerkannt  werden  müsste.  Zwei  Punkte  erforderten  vielleicht  noch 
eine  Erörterung;  das  von. Seiander  beschriebene,  dem  Typhusbacillus 
ähnliche  Wachsthum  im  Gelatine-Impfstich  und  besonders  das  auf  Kar- 
toffeln. Was  den  ersteren  betrifft,  so  ist  die  Stichcultur  des  Typhusbaoillus 
an  sich  nicht  charakteristisch  für  denselben,  da  viele  nicht  verflüssigende 
Bacterien  in  ganz  derselben  Weise  wachsen,  und  das  Gemeinsame  dieser 
Gruppe  von  Impfstichen  gegenüber  anderen  darin  besteht,  dass  sie  sich 
eben  aus  mehr  oder  weniger  feinen,  kugeligen  Ck)lonieen  von  weisser  Farbe 
zusammensetzen,  deren  Anzahl  und  damit  die  Dicke  des  Impfstichs  neben  der 
Wachsthumsenergie  von  der  Menge  des  verimpften  Materials  abhängen.  Sofern 
nicht  streng  anaSrob,  bilden  alle  diese  Bacterien  auf  der  Oberfläche  der  Ge- 
latine einen  Basen,  dessen  Farbe,  Umwandung  und  anderweitige  Beschaffen- 
heit naturgemäss  dasjenige  der  oberflächlichen  Colonieen  auf  der  Platte  sein 
muss,  mit  dem  Unterschiede  allein,  dass  auf  der  Platte  die  Grösse  und  Ent- 
wickelung  der  Colonieen  durch  ihre  Anzahl  beschränkt  wird,  wogegen  in 
der  Stichcultur  nur  eine  Colonie,  eben  das  Oberfiächenwachsthum,  gedeiht. 
Dementsprechend  kennen  wir  auch  eine  Anzahl  von  Bacterien,  deren  ober- 
flächliche Colonieen  derjenigen  des  Typhusbacillus  ähnlich  sehen,  und 
wenn  auch  gewisse,  nicht  zu  verkennende  Unterschiede  zwischen  dem 
Typhusbacillus  und  den  übrigen  bestehen,  so  zeigt  dies  doch,  dass  mit  der 
Bezeichnung  „typhusähnlich^^  durchaus  kein  individuelles  Merkmal  gegeben 
ist.  Anders  verhält  sich  die  Sache  mit  dem  Eartoffelwachsthum  des  Typhus- 
bacülus.  Die  feinen,  farblosen  und  auf  der  Kartoffel  nur  schwer  erkenn- 
baren Basen  dieses  Bacteriums  sind  zur  Zeit  noch  so  charakteristisch  für 
den  Typhus,  dass  es  geradezu  als  auffallend  betrachtet  werden  muss,  dass 
Sei  and  er  ein  solches  auch  für  sein  Bacterium  der  Schweinepest  beobachtet 
haben  will  und  dennoch  zu  diesem  diagnostisch  so  bedeutsamen  Punkte 
nicht  Stellung  genommen  hat.  Ich  habe  an  dem  von  mir  untersuchten 
Schweinpest  -  Bacterium  derartiges  Eartoffelwachsthum  ebensowenig  be- 
merkt, wie  Salmon  (5)  und  Kitasato,  der  vor  zwei  Jahren  einige  Kar- 
toffelculturen  mit  Sei  ander 'sehen  Beinculturen  herstellte  und  so  freund- 
lich war,  mir  die  Besultate  seiner  nicht  veröffentlichten  Untersuchung 
mitzutheilen.  Es  giebt  indessen  eine  naheliegende  Erklärung  für  diese 
Beobachtung,  wenn  man  nicht  gerade  annehmen  will,  dass  die  Schwein- 
pestbacterien  die  Fähigkeit,  auf  Kartoffeln  ununterscheidbar  vom  Typhus 
zu  wachsen,  im  Laufe  der  Jahre  verloren  haben.  Bekanntlich  hat  der 
Typhusbacillus  ein  atypisches  Wachsthum,  welches  mit  durch  die  chemi- 
mische  Rciiction  der  Kartoffel  bedingt  wird  und  schon  öfter  Ursache  von 
Verwechselungen  geworden  ist.   Er  bildet  dann  schmutziggraugelbe  Rasen, 

18* 
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wie  solche  sowohl  bei  dem  Billings' sehen  Bacterium,  als  auch  bei 
dem  der  Schweinpest  von  mir  mehrfach  gesehen  wurden;  möglicherweise 
schwebte  dieses  atypische  Wachsthum  Seiander  vor,  als  er  das  Kartoffel- 
wachsthum  seines  Bacteriums  mit  dem  des  Typhusbacillus  Terglich. 

Mit  Rücksicht  nun  auf  die  Tradition,  wonach  die  Schweinpest  keine 
in  Schweden  und  Dänemark  einheimische,  sondern  aus  England  ein- 
geschleppte Seuche  darstellt,  und  weiter  auf  Grund  der  Uebereinstimmung 
sowohl  in  pathologischer,  wie  ätiologischer  Beziehung  glaube  ich  kaum  fehl 
zu  gehen,  wenn  ich  die  Identität  der  amerikanischen  swine  plague  mit  der 
schwedisch-dänischen  Schweinpest  für  erwiesen  ansehe. 

Eine  Frage,  die  sich  hier  naturgemäss  anschliesst,  ist  die  nach  dem 
Yerhältniss  der  englischen  und  franzosischen  Schweineseuche  zu  den  bis- 
her besprochenen  Krankheiten.  Wenngleich  das  klinische  und  besonders 
das  pathologische  Bild^  der  ersteren  (15),  von  Klein  (14)  nach  den  Hanpt- 
erscheinungsformen  auch  Pneumoenteritis  genannten  Seuche  ausserordent- 
lich an  die  swine  plague,  resp.  Schweinpest  erinnert,  so  passt  doch  die 
Beschreibung  des  Infectionserregers  von  Klein  (14)  sehr  wenig  auf  die 
Bacterien  der  genannten  Seuchen.  Danach  wurde  es  sich  um  bewegliche, 
sporenbildende  Stäbchen  handeln,  die  in  morphologischer  Beziehung  iden- 
tisch sind  mit  dem  Heubacillus,  einem  der  grössten  und  plumpesten,  die 
wir  kennen.  Die  kleinste  Menge  einer  Reincultur  dieses  Bacillus  ist  im 
Stande,  Schweine,  Mäuse  und  Kaninchen  krank  zu  machen,  wogegen 
Tauben  weder  durch  Uebertragung  von  Reinculturen,  noch  Organstück- 
chen frisch  verendeter  Thiere  inficirt  werden  können.  Die  genannten 
kleineren  Thiere  sterben  in  fünf  bis  sieben  Tagen;  bei  derSection  finden 
sich  als  hauptsächlichste  Veränderungen:  Milzvergrösserung,  coagulations- 
nekrotische  Processe  in  der  Leber  und  Entzündung  der  Lungen ;  bei  mikro- 
skopischer Betrachtung  gefärbter  Schnittpräparate  erkennt  man,  dass  die 
Stäbchen  in  kleinsten  Blutgefässen  liegen,  dieselben  anfüllend  und  ver- 
stopfend. Wie  aus  der  ,kurzen  Mittheilung  ersichtlich,  Hessen  sich  die 
Angaben  Klein's  über  die  pathologischen  Veränderungen  und  die  Infec- 
tiosität  dieses  Bacillus  sehr  wohl  in  dem  Sinne  der  Identität  der  eng- 
lischen und  amerikanischen  Seuche  deuten,  soweit  dies  überhaupt  bei 
dem  spärlichen  Materiale  geschehen  kann.  Ganz  unvereinbar  damit  aber  sind 
die  morphologischen  Verhältnisse  seiner  Bacillen ;  und  da  über  Wachsthum 
auf  Gelatine,  Agar,  Blutserum  etc.  keine  Mittheilungen  gemacht  werden, 
sondern  nur  von  flüssigen  Cultursubstraten  die  Rede  ist,  so  lässt  sich 
auch  nicht  entscheiden,  wieweit  etwa  Verunreinigung  dieser  Kulturen  im 


*  Vgl.  auch  Walley,  from  thc  third  Annual  Report  of  the  Nadonal  Veferin. 
ÄMociat  of  Great  Britmn,    Vj^l.  auch  Bi  1 1 i n  gs.  Swine- Ff a^e.    p.  168. 
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Spiele  ist,  woran  man  denken  könnte,  wenn  man  liest,  da88  einige  von 
den  mit  Beincnlturen  geimpfton  Schweinen  nur  an  einer  milden  Form 
der  Krankheit  gelitten  hätten.  Jedenfalls  wäre  es  wünschenswerth,  wenn 
durch  eine  erneute,  erschöpfende  und  exacte  Untersuchung  die  Aetiologie 
der  Fneumoenteritis  in  umfassender  Weise  klar  gestellt  würde. 

Sehr  schwierig,  wenn  nicht  überhaupt  unmöglich,  ist  die  richtige 
Beartheilung  der  in  Frankreich  im  Sommer  1 887  aufgetretenen  Schweine- 
seache,  welche  in  Gentilly,  Marseille  und  der  Umgebung  von  Paris  durch 
Cornil  und  Chantemesse^  einerseits,  durch  Bietsch,  Jobert  und 
Martinanand^  andererseits  untersucht,  und  deren  Infectionserreger  von 
den  letztgenannten  Autoren  mit  dem  Salmo naschen  hog  cholera-Bacte- 
limn  und  dem  der  Löffler-Schütz'schen  Schweineseuche  verglichen 
wurde.'  Die  bacteriologischen  Angaben  aller  dieser  Autoren  sind  nicht 
allzu  reichlich  und  decken  sich  in  principiell  wichtigen  Punkten,  wie 
dem  der  Beweglichkeit  und  Pathogenität  der  Bacterien  für  kleinere 
Thiere,  nicht  Ebensowenig  stimmen  die  pathologischen  Angaben  betreffs 
der  an  natürlicherlnfection  zu  Grunde  gegangenen  Schweine  überein; 
während  nach  den  Angaben  von  Cornil-Chantemesse  die  Krankheit 
identisch  mit  der  deutschen  Schweineseuche  zu  sein  scheint,  ähnelt  das 
von  Riet  seh  und  Jobert  gegebene  Bild  mehr  der  amerikanischen 
Seache,  doch  auch  nur  in  gewissen  Beziehungen,  so  dass  zuvor  ent- 
schieden werden  müsste,  ob  in  der  That  zwei  differente  Seuchen  vorgelegen 
haben,  was  nicht  unmöglich  wäre,  da  die  Krankheit  durch  eingeführte 
»Schweine  nach  Frankreich  verschleppt  sein  soll.  Wenn  unter  solchen  Um- 
ständen eine  Yermuthung  geäussert  werden  darf,  so  ist  es  die,  dass  nach 
der  bacteriologischen  Yergleichung  des  von  ihnen  gefundenen  Bacteriums 
mit  dem  Löffler-Schütz'schen  und  dem  Salmon' sehen  hog  cholera- 
Bacterinm  durch  Bietsch  und  Jobert,  der  von  diesen  Autoren  unter- 
sachte  Seucheausbruch  nicht  mit  der  deutschen  Schweineseuche,  sondern 
mit  der  hog  Cholera  zu  identificiren  ist,  da  das  betreffende  Bacterium  in 
seiner  Beweglichkeit,  Wachsthumsenergie  und  Infectionsresultaten  dem 
hog  cholera-Bacterium  an  die  Seite  gestellt  werden  muss.  Auch  hier  wären 
also  die  Verhältnisse  durch  genauere  Untersuchungen  mit  Berücksichtigung 
der  Verschiedenheiten  der  in  Rede  stehenden  Schweineseuchen  und  ihrer 
Erreger  noch  klar  zu  stellen. 

Ich  habe  das  Billings'sche  Bacterium  endlich  noch  verglichen  mit 
dem  Eberth-Schimmelbusch'schen  Bacillus  der  Frettchenseuche.   Der 


*  Comptes  rendus,  December  1887.  p.  1281.    Vgl.  auch  Billings,  Swine-Plague, 
p.220. 

*  Ebenda,    Januar  1888.    p.  296. 

'  CetUrMlaU  ßir  Bacteriologic.    1888.    Bd.  IV.    Nr.  9.    Referat. 
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eingehenden  Beschreibung  (26)  desselben  durch  die  Entdecker  habe 
ich  nichts  von  Belang  hinzuzufügen,  da  ich  mit  der  von  mir  ubUt- 
suchten  Cultur  im  wesentlichen  dieselben  Resultate  erhielt,  die  es  ge- 
statten, dies  Bacterium  mit  Sicherheit  von  dem  B  i  11  ings*  sehen  Orga- 
nismus zu  unterscheiden.  Gemeinsam  mit  diesem  hat  das  Bacterium 
der  Frettchenseuche  die  Gestalts-  und  Grössen  Verhältnisse,  die  active  Be- 
weglichkeit —  die  Färbung  der  Geissein  nach  der  Löffler'schen  Methode 
gelingt  leicht  — ,  ferner  das  mehrfach  geschilderte  eigenthümliche  Farb- 
verhalten der  Enden,  wobei  es  sich  gleichfalls  nach  Gram  nicht  färben 
lässt,  und  endlich  die  Fähigkeit  des  Wachsthums  auf  allen  gebräuchlichen 
Nährböden,  wie  Bouillon,  Gelatine,  ohne  Verflüssigung  derselben,  Agar, 
Blutserum  und  Kartoffeln,  gleichviel  welcher  Reaction,  sowie  auf  den  schon 
erwähnten  übrigen  von  mir  benutzten  Nährsubstraten,  mit  gleicher  Farbe 
und  annähernd  gleichem  Aussehen  der  Culturen.  Dahin  gehört  auch  die 
Eigenschaft,  in  WasserstoflF,  sowie  in  hohen  Schichten  der  Gelatine  zu  ge- 
deihen, wobei  die  active  Beweglichkeit,  im  Gegensatz  zum  swine  plague- 
Bacterium,  nicht  erlischt.  Doch  schon  bei  diesem  Wachsthum  zeigte  sich 
ein  unterschied,  darin  bestehend,  dass  das  Bacterium  der  Frettchenseuche 
auf  allen  Nährsubstraten  deutlich  schneller  und  üppiger  gedieh  als  das 
amerikanische  Bacterium  und  dadurch,  sowie  durch  seine  geringen  patho- 
genen  Eigenschaften  seinen  mehr  saprophytischen  Charakter  erkennen 
liess.  Was  diese  Seite  der  Untersuchung  betrifft,  so  fand  ich  das  Bacte- 
rium der  Frettchenseuche  bei  subcutaner  Verimpfung  kleiner  Mengen 
pathogen  nur  für  kleine  Vögel,  wie  Zeisig  und  Kanarienvogel,  die  nach 
24  Stunden  erlagen;  nach  Eberth  und  Schimmelbusch  sind  Sperlinge 
die  empfänglichsten  Thiere,  da  bereits  die  minimalste  Menge  tödlich  für 
dieselben  wird.  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Mäuse  und  Tauben  habe 
ich  bei  subcutaner  Impfung  mit  Reinculturen  durchaus  refractär  gefunden, 
während  grössere  intraabdominelle  Injectionen  bis  zu  3  ^^  auch  diese 
Thiere,  sowie  junge  Ratten  tödten.  Bezüglich  der  Tauben  haben  Eberth 
und  Schimmelbusch,  die  oflFenbar  mit  frischem  und  deshalb  wohl  viru- 
lenterem Materiale  arbeiteten,  sowohl  bei  subcutaner  Impfung,  wie  Fütte- 
rung positive  Resultate  erhalten,  und  zwar  starben  von  fünf  mit  Rein- 
culturen in  geringer  Menge  geimpften  Thieren  vier  in  5  bis  14  Tagen, 
und  von  drei  theils  mit  Agar-,  theils  Kartoflfelculturen  .,forcirt"  gefütterten 
zwei  in  6,  beziehentlich  14  Tagen.  Bei  allen  diesen  Thieren,  bis  auf  zwei 
bestand  die  einzige  sichtbare  Veränderung,  soweit  es  sich  um  Impfthiere 
handelte,  in  einem  kleinen,  gelben,  höchstens  erbsengrossen  Herde  an  der 
Impfstelle,  während  bei  den  erwähnten  Ausnahmen  noch  ein  Peritoneal- 
exsudat  entzündlichen  Ursprungs  sich  vorfand.  Hühner  dagegen  acqui- 
rirten  in  den  vorgenommenen  acht  Versuchen   nicht  einmal  eine  locale 
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Reaction  an  der  Impfstelle,  selbst  nach  Injection  von  1.0^«"*  Bouillon- 
reincoltur,  so  dass  f&r  diese  Thiere  das  Bacterium  überhaupt  ohne  jede 
pathogene  Bedeutung  ist.  Wenn  somit  auch  das  Bacterium  der  Frettchen- 
seoche  pathogen  für  Tauben  ist,  so  lässt  sich  doch  in  Anbetracht  der 
locubationszeit,  sowie  der  fast  fehlenden  Organveranderungen ,  der  von 
Eberth-Schimmelbusch  gezogene  Schluss  unbedenklich  acceptiren,  dass 
diese  Thiere  zu  den  weniger  empfanglichen  gehören  und  somit  innerhalb 
des  Vogelgeschlechtes,  auf  welches  bei  künstlicher  TJebertragung  das  Bac- 
terium der  Frettchenseuche  zunächst  eine  pathogene  Wirkung  auszuüben 
scheint,  den  Uebergang  von  den  kleinen,  sehr  empfanglichen  Vögeln  zu 
den  grösseren,  unempßnglichen  bilden.  £s  würde,  nach  diesem  Verhalten 
zu  schliessen,  die  Frettchenseuche  zu  den  schon  erwähnten  Affectionen 
partieller  Virulenz  für  das  Vogelgeschlecht  zu  rechnen  sein,  von  denen 
es  sich  jedoch,  wie  von  der  echten  Hühnercholera  durch  seine  selbstän- 
dige Beweglichkeit  unter  Anderem  unterscheidet.  Jedenfalls  differirt  es 
Ton  dem  Billings 'sehen  Bacterium,  ausser  den  erwähnten  Wachsthums- 
Terhaltnissen,  noch  durch  eine  sehr  viel  geringere  Virulenz,  da  Mäuse, 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  nur  nach  grossen  Dosen  bei  intraabdo- 
mineller oder  nach  Eberth-Schimmelbusch  intravenöser  Injection  der 
Frettchenseuche  erliegen. 

Wenn  ich  somit  am  Schlüsse  meiner  Arbeit,  eine  Folgerung  aus  den 
geschilderten  Versuchen  abzuleiten  mir  gestatte,  so  ist  es,  angesichts  der 
Thatsache,  dass  wir  in  den  Erregern  der  Wildschweine-Seuche,  swine  plague 
und  Frettchenseuche  drei  trotz  grosser  Aehnlichkeit  doch  principiell  ver- 
schiedene Bacterien  kennen  gelernt  haben,  die  Forderung,  bei  der  Be- 
nrtheilung  der  Identität  der  einzelnen  Glieder  dieser  Gruppe  die  grösste 
Vorsicht  walten  zu  lassen,  jedenfalls  die  Entscheidung  dieser  Frage  nicht 
blos  von  einem  Theil  der  Mittel  abhängen  zu  lassen,  die  uns  die  Bacte- 
riologie  heute  an  die  Hand  giebt.  So  lange  die  Forschung  nicht  mit  dem 
natürlichen  Verhalten  der  Dinge  in  vollem  Einklang  steht,  liegt  es  viel 
mehr  im  Interesse  der  Sache,  die  Frage  offen  zu  lassen,  als  durch  vor- 
zeitige Schlüsse  der  künftigen  Forschung  Steine  in  den  Weg  zu  legen. 

Meine  Resultate  selbst  betreffend,  so  glaube  ich,  dieselben  in  folgenden 
Sätzen  zusammenfassen  zu  können: 

1.  Das  Bacterium  der  hog  cholera  Salmon's  und  das  der  swine 
plague  Billings'  sind  identisch. 

2.  Dasselbe  ist  als  die  Ursache  der  amerikanischen  Schweineseuche 
anzusehen,  während  der  Beweis  für  eine  ätiologische  Beziehung  zu  dieser 
Seuche  für  das  Salm on 'sehe  Bacterium  der  swine  plague,  beziehentlich 
für  die  Existenz  einer  zweiten,  in  gleicher  Verbreitung  auftretenden  Seuche 
einwandsfrei  bisher  nicht  erbracht  ist. 
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3.  Das  Bacterium  ist  ferner  identisch  mit  dem  Selandcr'schen 
Schweinpest-Bacterium,  jedoch  verschieden  von  den  Bacterien  der  deut- 
schen Schweineseuche,  Wildseuche,  Hühnercholera,  Kaninchensepücamie 
und  Frettchenseuche. 

4.  Von  den  letztgenannten  stellt  das  Bacterium  der  Frettchenseuche 
eine  Art  für  sich  dar,  während  die  Identität  der  übrigen  noch  nicht  als 
erwiesen  angesehen  werden  kann. 
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Freiburg  i./B.] 

Bacteriologische  Untersuchung  der  Frei  burger 

Leitungswässer. 

Von 
Dr.  Joseph  TilB. 


(HleriB  Taf.  I.) 


Die  Nothwendigkeit  einer  genauen  wissenschaftlichen  TJntersuchuii|i 
des  Nutzwassers  kann  heutzutage  wohl  als  ein  von  keiner  Seite  angezwei- 
felter Grundsatz  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  aufgestellt  werden. 

Die  Ergebnisse,  welche  bis  jetzt  bei  der  Wasseruntersuchung  erzielt 
wurden,  sind  schwankend  und  ihre  Deutung  sehr  verschieden.  Um  so 
mehr  wird  man  daher  daran  festzuhalten  haben,  durch  erneute  systema- 
tische Forschungen  die  thatsächlichen  Befunde  zu  bereichem  und  so  zur 
Klärung  von  Widersprüchen  beizutragen. 

Bei  dem  ausgiebigen  Gebrauche,  der  vom  Wasser  gemacht  wird  und 
bei  der  manuichfaltigen  Berührung,  in  welche  das  Nutzwasser  in  seiner 
natürlichen  Zusammensetzung  mit  dem  Körper  des  Menschen  tritt,  ist 
die  grosse  Bedeutung  desselben  für  die  Gesundheit  ohne  Weiteres  ver- 
standlich und  es  ist  zu  erwarten,  dass  im  Wasser  etwa  vorhandene,  die 
Gesundheit  schädigende  Substanzen,  wenn  man  sie  vorher  zeitig  genug 
erkennt,  vom  menschlichen  Körper  ferngehalten  werden  können. 

Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  bemühte  man  sich  seit  Alters  her  mit 
allen  dem  Menschen  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln,  die  Beschaffenheit 
des  Wassers  kennen  zu  lernen  und  gutes  Wasser  von  schlechtem  zu  unter- 
scheiden. Die  Abhängigkeit  des  Wassers  von  der  Beschaffenheit  des  Bo- 
dens, durch  welchen  dasselbe  fliesst,  erkennt  bereits  Plinius:  „Tales  sunt 
aquae,  qualis  terra  est,  per  quam  fluunt".  Staunen  und  Bewunderung 
erregen  die  Wasserwerke  der  Römer  und  die  Einrichtung  ihrer  Bader; 
sie  sprechen  dafür,  welch'  hohen  Werth  man  bei  ihnen  auf  das  Wasser 
für  die  Gesundheit  legte.  Auch  die  Beurtheilung  desselben  im  Allgemeinen 
und  die  Thatsache,  dass  durch  dasselbe  Krankheiten  entstehen  und  ver- 
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breitet  werden  köuuen,  war  den  Alten  nicht  fremd.  So  lesen  wir  in  den 
Schriften  des  Hippocrates:^  „Regenwasser  fault  schnell,  es  muss  gekocht 
oder  filtrirt  werden".  Und  weiter  berichtet  Thucydides,  dass,  als  in 
Athen  die  Pest  während  des  Peloponnesischen  Krieges  ausgebrochen  war, 
man  die  Schuld  dem  Wasser  zuschrieb,  weil  die  Brunnen  vergiftet  seien. 

Da  aber  in  der  Folge  diese  in  Form  von  unmittelbaren  Sinneswahr- 
nehmungen dem  Menschen  zur  Verfügung  stehenden  Hülfsmittel  often- 
bar  nicht  ausreichten,  um  alle  fremden  Beimengungen  im  Wasser  zu  er- 
kennen, so  trat  namentlich  seit  dem  Ende  des  achtzehnten  Jahrhunderts 
ein  die  Stelle  dieser  bisher  angewandten  rein  physikalischen  Untersuchungs- 
methoden die  chemische  Analyse.  Die  Chemie  war  es,  welche  die  Wege 
angab,  auch  solche  Körper  der  Wahrnehmung  zugänglich  zu  machen, 
welche  weder  durch  den  Geruch,  noch  durch  den  Geschmack,  noch  durch 
das  Gesicht  direct  erkannt  werden.  Es  erwies  sich,  dass  ein  Wasser  voll- 
kommen klar,  ganz  geschmacklos  und  geruchlos  sein  könne  und  trotzdem 
eine  Eeihe  von  Stoffen  enthalte,  welche  für  gewöhnlich  im  Wasser  nicht 
vorhanden  sind. 

Um  so  mehr  mussten  derartige  Stoffe  wie  Ammoniak,  salpetrige  Säure 
u.  s.  w.  als  gesundheitsschädlich  oder  mindestens  verdächtig  bezeichnet 
werden,  als  man  fand,  dass  diese  Substanzen  häufig  genug  dann  im 
Wasser  nachgewiesen  werden  konnten,  wenn  epidemische  Krankheiten, 
namentlich  Typhus  an  Orten  auftraten.  Aus  solchen  Erftihrungen  ergab 
sich  naturgemäss  die  praktische  Folgerung,  dass  diese  Stoffe  unter  Um- 
standen für  die  Gesundheit  schädlich  sein  könnten,  und  deshalb  derartige 
Wässer  vom  Gebrauche  ausgeschlossen  werden  müssten. 

Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  näher  darauf  einzugehen,  wie  man  sich 
die  Entstehung  von  Infectionskrankheiten  aus  dem  Genüsse  verunreinigten 
Wassers  zu  erklären  versuchte,  Thatsache  ist,  dass  gewisse  Widertjprüche 
bezüglich  der  toxischen  Wirkung  dieser  Substanzen  und  der  im  Wasser 
nachweisbaren  Menge  derselben  bis  in  die  neueste  Zeit  vorhanden  waren. 
Eine  Untersuchung  des  Wassers  aus  achtzig  Brunnen  des  durch  stark 
verunreinigten  Untergrund  ausgezeichneten  Josefsstadttheiles  zu  Pest  er- 
gab auf  100,000  Theile  berechnet,  folgende  Durchschnittszahlen;  Gehalt 
an  Chlor  39-4,  salpetrige  Säure  NgOg  0-02,  Ammoniak  0-46,  Salpeter- 
säure NjOg  63-2,  wogegen  der  Normalgehalt  in  100,000  Theilen  fest- 
gesetzt ist  für:  Chlor  2-0  bis  2*5,  salpetrige  Säure  und  Ammoniak  ent- 
weder gar  nicht,  oder  in  kaum  nachweisbaren  Spuren,  Salpetersäure  0-4 
bis  0-5.  Rechnet  man  nun  l-S  Liter  Trinkwasser  pro  Kopf  und  Tag, 
so  würde  jeder  Mensch  pro  Tag  in  obigem  schlechten  Wasser  zu  sich 
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nehmen:  Chlor  0-591  =  0-973  Kochsalz,  salpetrige  Saure  0-0003,  Am- 
moniak 0-0069,  Salpetersäure  0-948  =  1-758  Salpeter.  Da  nun  fest^ 
steht,  dass  diese  Substanzen  in  einer  solchen  Dosis  genommen,  einzeln 
oder  zusammen  nicht  giftig  wirken,  so  kann  um  so  weniger  vorausgesetzt 
werden,  dass  dieselben  gesundheitsschädlich  sein  sollen,  wenn  sie  in  frac- 
tionirten  Dosen  zugeführt  werden,  wobei  die  Ausscheidung  und  Umsetzung 
im  Körper  ausserdem  in  Anrechnung  gebracht  werden  müssen. 

Durch  die  grossen  Fortschritte  und  ausgezeichneten  Methoden  der 
chemischen  Analyse  ist  man  jetzt  im  Stande,  auf  das  Genaueste  die  an- 
organischen Substanzen  der  Qualität  und  Quantität  nach  zu  bestimmen. 
Anders  verhält  es  sich  mit  den  organischen  Stoffen.  Hier  ist  die  qualita- 
tive Bestimmung  sehr  erschwert,  ja  meist  unmöglich,  und  man  vermag 
nur  in  quantitativer  Hinsicht  ein  annäherndes  Resultat  zu  erzielen. 
WolffhügeP  sagt  hierüber:  „Bisher  war  noch  Niemand  im  Stande, 
einen  einzelnen  der  im  Wasser  vorkommenden  organischen  Stoffe  mittels 
Analyse  herauszugreifen  und  der  Gesundheitsschädlichkeit  zu  überführen, 
vielmehr  sind  die  Beschuldigungen  gegen  dieselben  im  Allgemeinen  ge- 
richtet und  werden  höchstens  die  zu  , fermentativen  Vorgängen'  zu  , fau- 
liger Zersetzung'  geneigten  als  die  gefährlichen  bezeichnet.  Die  schwierig 
oxydirbaren  Humussubstanzen  gelten  als  unschädlich. 

Wie  nun  die  Analyse  gegenüber  den  organischen  Substanzen  und  ihren 
möglicherweise  toxisch  wirkenden  Umsetzungsproducten  uns  noch  im  Stiche 
lässt,  gestattet  der  chemische  Befund  ebensowenig  einen  Einblick  in  der 
Richtung,  ob  sich  aus  denselben  durch  fermentative  Vorgänge  im  Wasser 
gesundheitsschädliche  Körper  gebildet  haben,  welche  im  menschlichen  Or- 
ganismus einen  der  Fäulniss  gleichen  oder  analogen  fermentativen  Vor- 
gang auslösen  könnten.'' 

So  stand  es  etwa  mit  der  Wasseruntersuchung  bis  zum  Anfange  der 
achtziger  Jahre.  Da  trat  eine  Reaction  ein,  welche  von  durchschlagendem 
Erfolge  werden  sollte.  Es  gelang  R.  Koch  —  und  es  ist  nicht  zu  den 
geringsten  Verdiensten  desselben  zu  rechnen  —  nach  einem  von  ihm  zu- 
erst in  Anwendung  gebrachten  Verfahren,  die  Spaltpilze  in  Nährgelatine 
zu  züchten  und  der  Qualität  und  Quantität  nach  zu  bestimmen.  Andere 
Forscher  fügten  zu  dieser  Methode  neue  hinzu  und  diese  Gulturveifahren. 
verbunden  mit  der  mikroskopischen  Untersuchung,  bilden  die  Grundlage 
unserer  heutigen  bacteriologischen.  Wasseruntersuohung. 

Bezüglich  der  Prüfung  der  Trinkwässer  äusserte  sich  Koch  im  Jahre 
1885  auf  der  Choleraconferenz  zu  Berlin  folgendermaassen:  „Bisher  hat 
man  gewöhnlich  das  Trinkwasser  nach  seiner  chemischen  Beschaffenheit 
beurtheilt  und  es  als  schlecht  bezeichnet,  wenn  die  übrigens  ziemlich  will- 

'  Ziemssen,  Wasserversorgung.   Handbuch  der  Hygiene,    S.  84  u.  85. 
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küriich  aufgestellten  Grenzwerthe  überschritten  waren.  Jetzt  wird  man 
sieh  mit  einer  rein  chemischen  Untersuchung  nicht  mehr  begnügen 
können,  namentlich  wenn  man  wissen  will,  ob  das  Wasser  &ei  von  In- 
fectionsstoffen  ist  und  ob  auch  eine  eventuelle  Verunreinigung  des  Wassers 
durch  solche  nicht  zu  befürchten  ist.  Da  nun  aber  alle  InfectionsstoflFe, 
welche  wir  bisher  kennen  gelernt  haben,  zu  den  Mikroorganismen  gehören, 
so  muss  natürlich  der  Gehalt  des  Wassers  an  Mikroorganismen  zur  Be- 
urtheilung  desselben  von  der  grössten  Wichtigkeit  sein.  Denn  wenn  es 
auch  nicht  gelingt,  im  Wasser  die  vielleicht  sehr  spärlich  vorhandenen 
Infectionskeime  selbst  zu  finden,  so  deutet  doch  ein  reichlicher  Gehalt 
von  Mikroorganismen  an,  dass  das  Wasser  in  Zersetzung  befindliche  nnd 
mit  Mikroorganismen  beladene  Beimischungen  erhalten  hat,  welche  dem- 
selben unter  den  vielen  unschädlichen  Mikroorganismen  unter  Umstanden 
auch  pathogene,  d.  h.  Infectionsstoffe  zuführen  könnten.^^ 

Danach  ist  also  das  Yerhältniss  der  organischen  Substanz  im  Wasser 
zu  dessen  gesundheitsschädlicher  Bedeutung  so  aufzufassen,  dass  die  Träger 
von  Infectionskrankheiten  sich  nur  dann  im  Wasser  erhalten  und  ver- 
mehren können,  wenn  sie  die  zu  ihrem  Leben  nothwendigen  zersetzbaren 
und  ihnen  als  Nahrung  dienenden  Stoffe  vorfinden.  Es  ist  also  ein  Wasser 
schon  zu  beanstanden,  wenn  es  nur  diese  Substanzen  in  gewissen  Mengen 
enthält.  Das  Wasser  muss  aber  direct  für  die  Verbreitung  einer  Infec- 
tionskrankheit  verantwortlich  gemacht  werden,  wenn  überdies  noch  die 
specifischen  Infectionsträger  der  betreffenden  Krankheit  in  demselben  nach- 
gewiesen werden. 

Demnach  giebt  die  chemische  Untersuchung  des  Wassers  Aufschluss 
darüber,   ob  die  Umsetzungsproducte  von  Spaltpilzen   in  ihm  vorhanden 
sind  und  ferner,  ob  dasselbe  Spaltpilzen  die  nöthigen  Nährwerthe  für  ihre 
Vermehrung  liefert  und  somit  unter  Umständen  die  Entstehung  und  Ver- 
breitung einer  Infectionskrankheit  begünstigen    kann.    Wenn  wir  aber 
geeignete  Methoden  besitzen,   um  die  Spaltpilze  im  Wasser  direct  nach- 
zuweisen, so  kann  auf  diesem  Wege  festgestellt  werden,   ob  wirklich  im 
gegebenen  Falle  das  Wasser  den  Infectionsweg  bei  einer  Epidemie  dar- 
stellt.    Und   da  in   allen   praktisch   bedeutungsvollen  Fällen  die  Lösung 
dieser  letzten  Frage  die  wesentliche  ist,  so  muss  unter  allen  Umständen 
heutzutage  eine   bacteriologische   Untersuchung  des  Wassers  neben  der 
eheniischen  vorgenommen  werden. 

So  ist  bereits  seit  einer  Reihe  von  Jahren  das  Wasser  verschiedener 
Städte  nach  der  von  Koch  gefundenen  Methode  bacteriologisch  behandelt 
wurden.  Die  ersten  grösseren  Beobachtungsreihen  dieser  Art  wurden  von 
Wolffhügel  im  I.  Bande  der  Arbeiten  «aus  dem  kaiserlichen  Gesundheits- 
amte zu  Berlin  1886  veröffentlicht,  und  späU^r  haben  sich  noch  Bolton, 
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Brünig,  Maschek,  Adametz  und  Andere  mit  der  Frage  der  bacterio 
logischen  Wasseruntersuchung  eingehend  beschäftigt.  Was  die  Ergebnisse 
air  dieser  Untersuchungen  betriflft,  so  hat  sich  einerseits  gezeigt,  dass 
überall  in  den  Leitungswassern  eine  grosse  Menge  verschiedener  Arten 
von  Spaltpilzen  sich  vorfindet  und  andererseits  die  Menge  der  nachweis- 
baren Keime  in  weiten  Grenzen  schwankt.  So  fand  sich  nach  den  Mit- 
theilungen von  Fürbringer^  in  Jena  in  der  Ammerbacher  Leitung  am 
3.  October  1885  im  Wasser  des  Sammelbassins  bei  Ammerbach  in  einem 
Cubikcenümeter  38  Spaltpilze,  während  das  gleiche  Wasser  an  demselben 
Tage,  aus  der  grossen  Quelle  bei  Ammerbach  entnommen,  156  Keime 
in  einem  Cubikcentimeter  aufwies.  Das  Wasser  des  Charlottenburger 
Sammelbehälters  (Tegeler  Wasser)  enthielt  nach  den  Untersuchungen  des 
kaiserlichen  Gesundheitsamtes  im  April  1885  zwischen  75,  154,  334  ent- 
wickelten Colonieen  pro  Cubikcentimeter  Wasser  und  Masckek*  giebtfür 
die  Quellen  in  der  Umgebung  von  Leitmeritz  einen  Gehalt  von  3  bis  22 
Bacterien  in  einem  Cubikcentimeter  Wasser  an. 

Selbstverständlich  lag  es  nahe,  die  bewährte  Koch' sehe  Unter- 
suchungsmethode auch  in  solchen  Fällen  anzuwenden,  wo  es  sich  direct 
um  die  Frage  handelte,  ob  eine  Infectionskrankheit,  z.  B.  der  Typhus, 
durch  den  Genuss  eines  bestimmten  Wassers  verbreitet  worden  sei  oder 
nicht.  Die  Untersuchungen  hierüber  haben  bis  jetzt  zu  keinem  endgül- 
tigen Resultate  geführt;  wir  erinnern  an  die  grossen  Typhusepidemieen. 
wo  eingehende  Beobachtungen  und  Untersuchungen  angestellt  worden 
sind:  so  in  Wittenberg  durch  Gaffky,'  Triberg  durch  Schottelius/ 
Zürich  durch  Gramer.*  Die  spärlichen  positiven  Befunde,  von  denen 
namentlich  die  von  Michael  in  Dresden^  und  Mors  in  Mülheim a./ßlL^ 
hervorzuheben  sind,  müssen  noch  durch  weitere  Ergebnisse  vermehrt  werden, 
ehe  man  ihnen  Bedeutung  beilegen  kann. 

Wenn  man  nach  den  Gründen  forschen  wollte,  weshalb  die  Unter- 
suchungen der  benutzten  Leitungswässer  zu  so  verschiedenen  Resultaten 
geführt  haben,  und  weshalb  pathogene  Mikroorganismen  nicht  oder  nur 
selten  im  Wasser  gefunden  worden  sind,  so  würde  dabei  zu  berücksich- 


*  Arbeiten  aus  dem  XaiserL  Gesundheitsamie,    Berlin  1S86.    Bd.  I.    S.  559. 

*  Maschek,    BacterioL   Uniersu^hwngen  der  Leitmeritzer  Trinkwässer, 
^  Arbeiten  aus  dem  Kaiserl.  Gesundheitsamte,    Berlin.    Bd.  II.    S.  372. 

*  Hauser  nnd  Kreglinger,    Die  Ikfphusepidemie   in   Triberg  in  den  Jakren 
ISH4  und  lö85,    Berlin  1887.    S.  123. 

*  Gramer,  Gutachten  über  das  städtische  Leitungswasser  in  Zürich.   Zürich  1 8S4. 
^  Michael,    Typhusbacillen   im  Trinkwasser.    Fortschritte  der  Medicin.    1S86. 

Bd.  IV.    Nr.  11.    S.  353. 

'  Mors,  Die  Brunnen  der  Stadt  Mülheim  a./Rh.  vom  bact^riol.  Standpunkte  aD> 
betrachtet.    Ergänzung shrfte  z.  Centralbi,  f.  allg.  GesundheiispJI.   1 886.  Bd.  U.  S.  144. 
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tigen  sein:  1.  dass  die  untersuchten  Wässer,  auch  wenn  sie  absolut 
chemisch  rein  und  gut  sind,  meistens  doch  einen  geringen  Unterschied 
in  der  Menge  der  organischen  Substanzen  zeigen,  der  auf  die  Entwicke- 
luDg  der  Bacterien  von  Einfiuss  ist.  2.  dass  die  Spaltpilze  in  Verbänden 
zusammenliegen  können,  die  durch  das  Mischen  mit  der  Gelatine  mehr 
oder  weniger  zersprengt  werden.  3.  dass  die  Untersuchungen  zu  ver- 
scliiedenen  Jahreszeiten  vorgenommen  wurden  und  dann  der  Einfluss  der 
Witterung  und  Temperatur  nicht  ausser  Acht  zu  lassen  war.  4.  dass 
nicht  überall  absolut  nach  der  gleichen  Methode,  namentlich  mit  Bezug 
auf  die  Entnahme  des  Wassers  und  die  Kürze  der  Zeit  zwischen  dieser 
und  der  Anlegung  der  Culturen  verfahren  worden  ist  Als  Erklärung  für 
die  vielen  negativen  Befunde  au  pathogenen  Mikroorganismen  im  Wasser 
lisst  sich  anführen,  dass  zweifellos  viele  derselben  ganz  besonderer  Wachs- 
thumsverhältnisse  bedürfen,  um  sich  zu  entwickeln.  Es  wächst  der 
Tjphosbacillus  bekanntlich  sehr  langsam  und  kann  leicht  überwuchert 
werden,  umsomehr  er  z.  B.  in  Dejectionen  zugleich  mit  vielen  anderen 
Spaltpilzen  vorkommt. 

Von  anderen  Trägern  menschlicher  Infectionskrankheiten  würde  die 
Cholera  in  Betracht  kommen  und  für  diese  hat  sich  gezeigt,  dass  sie  in 
faulender  Flüssigkeit  rasch  zu  Grunde  geht;  die  Frage,  ob  und  wie  lange 
die  Dauerformen  der  Spirillen  sich  unter  solchen  Verhältnissen  erhalten 
können,  harrt  noch  ihrer  Erledigung. 

Da  sich  somit  einerseits  die  Nothwendigkeit  der  bacteriologischen 
Wasseruntersuchung  mit  Sicherheit  herausgestellt  hat,  und  andererseits 
die  bisherigen  Besultate  dieser  Untersuchungen  noch  nicht  zu  befriedigen- 
den Ergebnissen  geführt  haben,  so  bedarf  es  weiterer  möglichst  ein- 
gehender und  systematisch  geführter  Wasseruntersuchungen,  um  die  bis- 
her noch  vorhandenen  Unklarheiten  zu  beseitigen. 

Femer  ist  über  die  locale  Verbreitung  der  gewöhnlichen  im  Trink- 
wasser vorkommenden  Spaltpilze  noch  wenig  bekannt.  Da  man  aber  ver- 
mathen  darf,  dass  es  sich  ähnlich  mit  den  Spaltpilzen  wie  mit  höheren 
und  niederen  Pflanzen  verhält,  so  muss  man  es  als  wünschenswßrth  be- 
zeichnen, dass  solche  eingehenden,  systematischen  und  längere  Zeit  fort- 
gesetzten bacteriologischen  Wasseruntersuchungen  an  verschiedenen  Orten 
vorgenommen  werden,  um  schliesslich  feststellen  zu  können,  ob  überall 
die  gleichen  Arten  in  entsprechenden  gegenseitigen  Verhältnissen  aultreten, 
oder  ob  hierin  Verschiedenheiten  zu  verzeichnen  sind.  Erst  wenn  man 
in  dieser  Weise  einen  möglichst  genauen  Maassstab  für  die  normalen 
Verliältnisse  gewonnen  hat,  kann  man  aus  eventuell  eintretenden  Aende- 
ruugen  derselben  Schlüsse  ziehen,  welche  ihrerseits  zur  Erklärung  und 
demnächst  zur  Verhütung  von  Infectionskrankheiten  beitragen  dürften. 
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Von  diesem  Gesichtspunkte  ans  sind  von  mir  die  Freiburger  Leitungs- 
wässer untersucht  worden.  Freiburg  eignet  sich  besonders  dazu,  weil  hier 
drei  unter  sich  sehr  verschiedene  Wasserleitungen  in  Benutzung  sind: 
1.  die  Schlossbergleitung  oder  Hauptleitung,  2.  die  sog.  Mösleleitung. 
3.  eine  Tagwasserleitung  in  der  Vorstadt  Herdern. 

Ehe  wir  dazu  übergehen,  die  Ergebnisse  der  Untersuchungen  mitzu- 
theilen,  dürfte  es  angezeigt  sein,  die  Leitungen  selbst  etwas  näher  zu  be- 
schreiben, damit  man  weiss,  woher  das  untersuchte  Wasser  seinen  Ursprung 
hat, .  wie  die  Leitung  beschaffen  ist  und  welche  Anforderungen  man  dem- 
nach an  dasselbe  stellen  kann. 

Die  Schlossbergleitung  —  Grundwasserquellen  —  entspringt  bei  Ebnet 
in  einem  breiten  Thale,  welches  von  dem  Flüsschen  Dreisam  durchzogen 
wird.  Der  Grundwasserstrom  kommt  vom  Gebirge  her,  welches  der  Haupt- 
masse nach  aus  Gneiss  besteht,  und  es  findet  ein  Durchsickern  des  Dreisam- 
wassers von  der  entgegengesetzten  Seite  her  nachgewiesenermaassen  nicht 
statt.  Das  Grundwasser  wird  in  zwei  Sammelcanälen  —  von  Ebnet  und 
Litten  Weiler  — ,  die  in  den  Kiesschichten  der  Thalsohle  liegen,  aufge- 
fangen und  fliesst  zuerst  in  ein  unterirdisches  Sammelbecken,  von  welchem 
aus  durch  natürliches  Gefalle  die  Druckleitung  nach  der  Stadt  beginnt. 
Hier  gelangt  es  zu  einem  Hochreservoir  auf  dem  Schlossberge  und  von 
dort  durch  das  Röhrennetz  in  die  Stadt  hinein.  Die  Terrainoberflächen  des 
ganzen  Quellengebietes  mit  seinen  unterirdischen  Galerien  und  Sickerungs- 
anlagen  und  deren  nächste  Umgebungen  sind  vor  äusseren  Verunreini- 
gungen, als  Bodendüngungen  etc.,  in  zweckentsprechender  Weise  geschützt. 
Die  Schlossbergleitung  versieht  fast  die  ganze  Stadt  mit  Wasser  und  ist  daher 
als  die  Hauptleitung  zu  bezeichnen ,  während  die  Mösleleitung  das  Wasser 
für  eine  Anzahl  öffentlicher  Lauf  brunnen  und  Privatbrunnenrechte  liefert 
Diese  Leitung  entspringt  ebenfalls  im  DUuvium  des  Dreisamthaies,  etwa 
eine  halbe  Stunde  unterhalb  der  Schlossbergleitung.  Sie  bestand  schon 
in  dem  Jahre  1535  und  ist  im  Laufe  der  Zeit  häufig  Umbauten  und 
Reparaturen  unterworfen  gewesen;  jetzt  ist  die  Quellenfassung  nach  den 
Principien  der  Schlossbergleitung  angelegt.  Das  Wasser  der  Leitung  zu 
Herdern,  der  nordöstlich  gelegenen  Vorstadt  Freiburgs,  entspringt  in  einem 
engen  und  steilen  Thaleinschnitt,  einem  sogenannten  Dobel,  und  kommt 
offen  als  Bächlein  vom  Gebirge  her.  Gerolle,  verwestes  Holz  und  Laub- 
theilchen,  kurz  alle  Stoffe,  die  humusreicher  Waldbodeu  in  sich  birgt, 
führt  dasselbe  mit  sich  fort.  Das  Wasser  überfliesst  in  seinem  Laufe 
zweimal  eine  Waldstrasse,  welche  von  Fussgängern  und  Fuhrwerk  häufig 
benutzt  wird.  Die  Uebergänge  über  dieselbe  sind  weder  durch  Röhren, 
noch  durch  eine  sonstige  Ueberdachung  geschützt;  es  braucht  daher  wohl 
nicht  erwähnt  zu  werden,  dass  auf  solchen  St-ellen  (die  überdies  als  Ruhe- 
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platze  und  Tränke  für  die  Thiere  benutzt  werden),  das  Wasser  selbst 
groben  Verunreinigungen,  wie  menschlichen  und  thierischen  Dejectionen, 
ausgesetzt  ist.  Oberhalb  Herdern  sammelt  dasselbe  sich  in  einer  Brunnen- 
stabe und  fliesst  dann  durch  eiserne  Röhren  nach  der  Ortschaft  hinab. 
Hier  speist  es  mehrere  öffentliche  Lauf  brunnen  und  dient  den  Leuten  zu 
jedem  Gebrauche.  Es  ist  also  eine  Leitung,  bei  welcher  dem  Ausbruch 
von  Infectionskrankheiten  Thür  und  Thor  offen  steht.* 
'  Es  wurde  femer  das  Wasser  aus  den  Röhren  im  hygienischen  Institute 
untersucht.  Dasselbe  kommt  von  der  Schlossbergleitung,  wurde  aber  nicht 
eher  zur  Anlage  von  Culturen  verwandt,  bis  es  10  bis  15  Minuten  in 
flottem  Strahle  aus  dem  Ausflusshahn  geflossen  war. 

Zur  Entnahme  des  Wassers  verschloss  ich  Glaskölbchen  von  100*^*^ 
Inhalt  mit  Wattepfropfen,  sterilisirte  sie  durch  Erhitzen  auf  1 50  bis  1 60  ^  C. 
und  ffdlte  sie  an  Ort  und  Stelle  mit  dem  zu  untersuchenden  Wasser; 
gleichzeitig  bestimmte  ich  jedesmal  genau  die  Temperatur  desselben.  Ich 
habe  es  für  geeignet  befunden,  auch  stets  die  mittlere  Tagestemperatur 
zu  notiren,  weil  die  Schwankungen  in  derselben  auf  die  Temperatur  des 
Wassers  und  damit  indirect  auf  die  Menge  der  Spaltpilze  einen  grossen 
Kinfluss  ausüben;  dies  bestätigte  sich  am  besten  bei  der  Tagwasserleitung 
zu  Herderu.  Unmittelbar  nach  der  Entnahme  legte  ich  im  hygienischen 
Institute  von  diesem  Wasser  Culturen  an.  Ein  Cubikcentimeter  des  vorher 
gründlich  durchschüttelten  Wassers  wurde  mittels  einer  sterilisirten  Pipette 
uus  dem  Kölbchen  herausgehoben,  in  10  Procent  peptonhaltiger  Nährgelatine 
vertheilt  und  auf  einer  Glasplatte  unter  Beobachtung  aller  Vorsichtsmaass- 
regeln,  um  eine  Verunreinigung  durch  Keime  aus  der  Luft  zu  verhindern, 
zum  Erstarren  gebracht.  Von  jedem  Wasser  goss  ich  vier  Platten  mit  je 
einem  Cubikcentimeter  Wasser  aus  und  züchtete  sie  in  einer  feuchten 
Glaskapsel  bei  18  bis  20^  C.  Nach  drei  bis  sechs  Tagen  untersuchte  ich 
die  Culturen  qualitativ  und  quantitativ  und  legte  aus  den  entwickelten 
Colonieen  ßeinzüchtungen  im  Gelatinestich,  auf  Agar,  auf  Kartoffeln  etc. 
an.  Dann  wurden  die  Colonieen,  welche  die  Gelatine  verflüssigen,  mit 
FUesspapier  aufgesogen,  mit  Sublimatlösung  in  Glycerin  abgetödtet  und 
die  Platten  nach  mehreren  Tagen  nochmals  untersucht,  um  die  langsam 
wachsenden  Spaltpilze  der  Beobachtung  nicht  zu  entziehen. 

Die  Untersuchungen  des  Wassers,  welche  nach  dem  Koch'schen 
Verfahren  in  den  letzten  Jahren  vorgenommen  wurden,  waren  in  ihren 
Resultaten  und  in  ihrer  Art  sehr  verschieden.  Die  meisten  Autoren  be- 
schränkten sich  darauf,  nur  die  Zahl  der  pflanzlichen  Mikroorganismen  zu 
bestimmen,   oder  bloss  einzelne  Arten  aus  dem  Wasser  zu  beschreiben. 

^  üebrigens  wird  Herdern  auch  mit  gntem  Wasser  von  der  Schlossbergleitnng 
versehen,  und  soUen  die  hier  erwähnten  Missstände  in  kürzester  Frist  beseitigt  werden. 
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Migula*  bemerkt  hierzu,  dass  die  Anzahl  der  aus  einem  Wasser  gezüchtet^u 
Bacterien  durchaus  nicht  hinreicht,  um  seinen  Werth  in  hygienischer  Be- 
ziehung zu  beurtheilen,  dass  sie  viehnehr  geradezu  irre  leiten  kann. 

Eine  ausführliche  qualitative  Bestimmung  von  87  Bacterien  nebst  ge- 
nauen Angaben  über  das  Wachsthum  und  ihr  Verhalten  zu  verschiedenen 
Nährflüssigkeiten  verdanken  wir  Adametz.*  Gärtner^  weist  aber  darauf 
hin,  dass  der  Autor  nicht  angegeben  habe,  ob  die  sämmtlichen  von  ihm 
aufgeführten  Mikroorganismen  bereits  im  Wasser  gefunden  worden  sind, 
bezüglich  wie  das  Wasser  beschaffen  war,  in  welchem  die  aufgefundenen 
Bacterien  vorkamen  und  fahrt  also  fort:  „Gerade  die  letzte  Angabe  ist 
von  weitgehender  Bedeutung,  denn  möglicherweise  ist  nicht  allein  aus 
der  Zahl  der  verschiedenen  Arten,  sondern  auch  aus  dem  mehr  oder 
minder  zahlreichen  Auftreten  bestimmter  Arten  von  Mikroorganismen  ein 
Schluss  auf  die  Herkunft  oder  die  Brauchbarkeit  eines  Wassers  gestattet." 
Arbeiten  neueren  Datums,  die  sich  durch  Vollständigkeit  in  Bezug  auf 
die  Beschreibung  der  Wasserbacterien  auszeichnen,  sind  erschienen  von 
Dr.  Zimmermann  in  Chemnitz*  und  Prof.  Dr.  Lustig  in  Cagliari.^ 
Genaue  Angaben  in  qualitativer  und  quantitativer  Hinsicht  machte  Maschek 
über  die  Leitmeritzer  Trinkwässer;  es  fanden  sich  in  denselben  55  ver- 
schiedene Arten  vor. 

Die  Untersuchungsergebnisse,  welche  ich  aus  den  Freiburger  Leitungs- 
wässern erzielte,  habe  ich  in  Tabellenform  zusammengestellt  und  mich  da- 
bei der  möglichsten  Kürze  bedient,  weil  55  Arten  bereits  bekannt  sind 
und  eine  kurze  Zusammenstellung  der  Hauptmerkmale  bei  der  Bestim- 
mung von  Mikroorganismen  übersichtlicher  ist,  als  eine  in  vielen  Worten 
sich  ergehende  Beschreibung.  Es  gelang  mir,  im  Ganzen  59  verschiedene 
Spaltpilzsorten  aus  den  drei  Leitungen  zu  isoliren  und  unter  diesen  vier, 
welche  sich  als  bis  jetzt  unbekannt  herausstellten  und  daher  später  genau 
beschrieben  werden. 

Die  tabellarische  Uebersicht  der  quantitativen  Bestimmung  giebt 
jedesmal  die  Durchschnittszahl  der  auf  vier  Platten  in  einem  Cubikcenti- 
meter  Wasser  ausgewachsenen  Colonieen  an;  da  aber  die  Schwankungen 
der  Bacterienzahl  bildlich  besser  und  übersichtlicher  veranschanlicht  werden 
können,  als  durch  Tabellen,  so  habe  ich  eine  Zeichnung  von  Curven  hin- 


*  CentraZhlaU  fwr  Bacteriologie  und  Parasitenhunde,    Bd.  VIII.    S.  354. 

■  Die  Bacterien  der  Trink-  und  Nutzwässer-    Mitiheilungen  der  b$terreic1wtchen 
Vermdustation  ßtr  Mälzerei  und  Brauerei,    Wien  1883.    Hft.  L 
'  Tiemann  Gärtner,  Untermchung  des  Wassers,    S.  581. 

*  Die  Bacterien  unserer  Trink-  und  Nutzioässer,  insbesondere  des  Wassers  der 
Chemnitzer   Wasserleitung,    Cheranitz  1890. 

*  Diagnostica  dei  Batteri  delle  acque,    Torino  1890. 
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zugefügt  (Taf.  I).  Ein  Blick  auf  dieselbe  zeigt  uns,  dass  im  Sommer  der 
Bacteriengehalt  hoher  ist,  als  im  Winter,  und  dass  besonders  zur  Zeit  der 
Gewittermonate  die  Schwankungen  bedeutend  grosser  und  plötzlicher  sind, 
als  in  der  kälteren  Jahreszeit. 

In  Hinsicht  auf  das  häufigere  Auftreten  der  verschiedenen  Spaltpilz- 
arten in  den  untersuchten  Wässern  stellten  sich  folgende  Ergebnisse  her- 
aus: Am  häufigsten  fanden  sich  in  allen  Leitungen:  Micrococcus  candi- 
cans,  M.  versicolor,  der  weisse  Streptococcus,  der  weisse,  der  gasbildende, 
der  verflüssigende  Bacillus,  Wurzel bacillus,  B.  fluorescens  liquefaciens,  B. 
pvocyaneus,  B.  fluorescens  putridus. 

Seltener  kamen  vor  und  hauptsächlich  nur  in  der  Herdemer-  und  in 
der  Mösleleitung  folgende:  Micrococcus  candidus,  M.  aurantiacus,  M.  Intens, 
M.  eereus  albus,  M.  ureae,  M.  flavus  liquefaciens,  M.  flavus  desidens, 
Diplococcus  luteus,  wurmformiger  Streptococcus,  Sarcina  lutea,  Bacterium 
luteum,  Bacillus  vermicularis,  Proteus  vulgaris,  Proteus  mirabilis,  Proteus 
Zenkeri,  rother  WasserbaciUus,  blaugrün  fluorescirender  Bacillus,  B.  pyo- 
cyaneus  /9,  B.  viridis  pallescens,  B.  arborescens,  B.  nubilus,  B.  janthinus, 
B.  luteus,  B.  subtilis,  B.  tremelloXdes,  B.  cuticularis,  B.  filiformis,  verflüs- 
sigender brauner  Bacillus,  weisser  Bacillus  Maschek,  B.  mesentericus  fuscus, 
B.  mesentericus  vulgatus,  B.  liodermos,  Kartofl*elbacillus,  citronengelber 
Bacillus,  goldgelber  Bacillus. 

Selten  und  nur  vereinzelt  fanden  sich  in  der  Herderner  und  in  der 
Mösleleitung  diese  Arten:  CrOmefarbiger  Micrococcus,  M.  fervitosus,  Ba- 
cillus acidi  lactici,  B.  megaterium,  B.  prodigiosus,  B.  ureae,  B.  muscoldes, 
fleischfarbiger  Bacillus,  Perlschnurbacillus. 

Nur  in  der  Herderner  Leitung  kamen  vereinzelt  vor:  Micrococcus 
aerogenes,  Staphylococcus  pyogeues  aureus,  B.  putrificus  coli,  B.  sapro- 
?enes  II,  Bacterium  graveolens. 

Weiterhin  habe  ich  Versuche  angestellt  exquisit  anaörobe  Bacterien 
aus  dem  Wasser  der  Freiburger  Leitungen  herauszuzüchten  und  bediente 
mich  dabei  folgender  Methode:  Je  nach  der  Grösse  der  Versuchsrohre 
wurden  1  oder  2^*^  Wasser  mit  10 procentiger  Peptongelatine  gemischt 
und  nach  dem  Esmarch' sehen  Verfahren  an  den  Wandungen  der  Glas- 
röhren in  möglichst  dünner  und  gleichmässiger  Schicht  zum  Erstarren 
gebracht.  Dieselben  verschloss  ich  durch  einen  doppelt  durchbohrten, 
sterilisirten  Gummipfropfen,  in  welchem  sich  zwei  kurze  gebogene  und 
zu  einer  Spitze  ausgezogene  Glasröhrchen  befanden.  Durch  diese  Roll- 
ruhien  wurde  nun  entweder  Kohlensäure,  oder  Wasserstoff,  oder  Stickstoff 
in  trockenem  Zustande  längere  Zeit  hindurchgeleitot  und  dann  die  beiden 
Glasspitzen  zugeschmolzen.  Unter  den  nöthigen  Voi-sichtsmassregeln,  um 
jegliches  Entweichen  von  Gas  zu  verhindern,   wuchsen  dieselben  bei  18 

19* 
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bis  20^  C.  in  5  bis  6  Tagen  aus  und  zeigten  sich  dabei  folgende  Ergeb- 
nisse: Unter  Kohlensäure  entwickelten  sich  in  einigen  ßöhren  keine,  in 
anderen  nur  wenige  Colonieen.  Das  WasserstoflFgas  war  dem  Wachsthimi 
der  Spaltpilze  günstiger,  am  besten  aber  wuchsen  dieselben  im  Stickstoff- 
gas. Im  Ganzen  wurden  auf  diese  Weise  nur  wenige  Arten  gefunden  und 
diese  erwiesen  sich  alle,  ausser  dem  Bacillus  muscoldes,  als  facultativ 
anagrobe  Spaltpilze. 

Diese  Resultate  berechtigen  uns  zu  dem  Schlüsse,  dass  in  den  Frei- 
burger Wasserleitungen  exquisit  ana(3robe  Mikroorganismen  nur  sehr  yer- 
einzelt  oder  im  Allgemeinen  gar  nicht  vorkommen,  es  sei  denn,  dass 
Züchtungsmethoden  gefunden  werden,  nach  denen  die  Ana6roben  sich 
besser  entwickeln,  als  es  mit  den  heutigen  Mitteln  bis  jetzt  der  Fall  ist. 

Wie  wir  bereits  vorhin  erwähnt  haben,  begegneten  wir  im  Verlaufe 
unserer  Untersuchungen  vier  Bacillenarten ,  welche  in  keiner  Weise  in 
ihrem  Wachsthum  mit  den  bekannten  und  beschriebenen  Bacillen  über- 
stimmten. Wir  haben  diese  Spaltpilze  daher  als  noch  unbekannte  auf- 
fassen müssen  und  geben  eine  genaue  Beschreibung  derselben,  damit  ihre 
sichere  Wiedererkennung  durch  spätere  Beobachter  möglich  sei. 

Bacillus  tremelloldes. 

Dieser  Bacillus  wurde  bei  früheren  Untersuchungen  (Cavemeninhalt 
phthisischer  Lungen)  von  Schottelius  gefunden  und  benannt.  Wir 
haben  den  Mikroorganismus  öfters  auf  Platten  von  Wasser  der  Mösle  und 
der  Herdemer  Leitung  gefunden;  niemals  jedoch  trat  er  in  grosserer 
Menge  auf. 

Bei  starker  Vergrösserung  zeigt  er  sich  als  ein  bewegliches  Stäbchen 
von  0«76  bis  Ifi  Länge  und  0-25^  Breite,  welches  an  den  Enden  ab- 
gerundet ist.  Die  Bacillen  sind  stets  zu  krümeligen  Häufchen  zusammen- 
geballt und  lassen  sich  daher  mit  Wasser  nur  sehr  schwer  verreiben. 
Sporenbildung  wurde  nicht  beobachtet. 

Das  Aussehen  der  Colonieen  auf  festen  Nährböden  ist  so  charakte- 
ristisch, dass  sie  auf  den  ersten  Blick  erkannt  werden  können. 

Auf  der  Platte  erscheinen  die  in  der  Tiefe  der  Gelatine  liegenden 
Colonieen  als  glattrandige,  gelbe  Punkte.  An  der  Oberfläche  bilden  sieb 
nach  zwei  Tagen  hervorstehende,  gelbe  Häufchen,  und  gleicht  die  Gelatine 
dann  einer  mit  groben  Sandkörneni  bestreuten  Fläche.  Nach  einigen 
Tagen  haben  die  Colonieen  die  Grösse  von  mehreren  Millimetern  erreicht 
und  bleiben  dann  stationär.  Bei  schwacher  Vergrösserung  sieht  man, 
dass  dieselben  aus  wolkenartig  zusammengeballten  Häufchen  bestehen, 
deren  Farbe  gelb  bis  gelbbraun  ist.  Die  Umrandung  ist  glatt  aber  un- 
regelmässig ausgebuchtet.    Nach  Verlauf  von  acht  Tagen  umgiebt  sich 
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der  Rand  mit  einer  goldgelben  Schleimschicht,  und  die  Colonie  beginnt 
langsam  in  die  Gelatine  einzusinken. 

lu  der  Gelatine-Stichcultur  bildet  sich  an  der  Oberfläche  eine  Colonie, 
welche  der  auf  der  Platte  gleich  ist,  während  der  8tichcanal  sich  alsbald 
mit  gelben,  isolirten,  punktförmigen  Pilzma-sseu  auskleidet.  Nach  Verlauf 
von  10  bis  14  Tagen  sinkt  die  Colonie  an  der  Oberfläche  langsam  ein 
und  macht  die  Gelatine  allmählich  dickflüssig. 

In  der  Strichcultur  auf  Agar  entsteht  Anfangs  ein  trockener,  körniger 
Belag,  der  aber  später  goldgelb  und  schleimig  wird. 

Auf  der  KartoflFel  entsteht  eine  Colonie  von  gelber  Farbe  gleich  der 
auf  der  Gelatineplatte;  zuweilen  erreicht  das  Wuchsthum  eine  Höhe  von 
mehreren  MiUimetern.  Nach  längerer  Zeit  umgiebt  sich  die  Cultur  mit 
einem  goldgelben,  schleimigen  Hofe  und  dehnt  sich  dann  über  die  Ober- 
fläehe  der  Kartoffel  nicht  mehr  weiter  aus. 

Auf  Thiere  wirkt  derselbe  nicht  pathogen. 

In  sterilisirte  Milch  gebracht,  reagirte  dieselbe  nach  36  stündigem 
Stehen  stark  sauer  und   war  fadenziehend  geworden. 

Bacillus  cuticularis. 

Der  Bacillus,  den  wir  mit  diesem  Namen  belegt  haben,  fand  sich 
mehrmals  in  der  Mösle  und  der  Herderner  Wasserleitung.  Wir  haben 
ihn  so  benannt,  weil  die  HautbUdung  auf  flüssigen  Nährböden  ein  charak- 
t<?ristisches  Merkmal  desselben  ist. 

Er  erscheint  bei  900facher  Vergrösserung  als  ein  schlanker,  dünner 
Bacillus  von  etwa  2  bis  3 /ti  Länge  und  0-3  bis  0*ö.c4  Breite.  Sporen 
konnten  wir  niemals  beobachten.  Im  hängenden  Tropfen  bilden  die  Ba- 
cillen unbewegliche,  kurze  Fäden,  während  die  einzelnen  Stäbchen  eine 
geringe  Beweglichkeit  zeigen. 

Bei  schwacher  Vergrösserung  erscheinen  die  tiefen  Colonieen  als  un- 
regelmässig geformte,  glattwandige,  bräunliche  Scheiben,  wogegen  an  der 
Oberfläche  der  Gelatine  sich  Colonieen  bilden  mit  scharfem  Contour  und 
gelbbräunlicher  Farbe.  Nach  einigen  Tagen  beginnt  das  Centrum  einzu- 
sinken und  die  Gelatine  schnell  zu  verflüssigen;  die  Colonie  umgiebt  sich 
dann  mit  einem  gegen  die  feste  Gelatine  scharf  abgegrenzten  Hofe  und 
verwandelt  sich  in  ein  derbes  Häutchen.  Schliesslich  ist  die  ganze 
(felatineplatte  verflüssigt  und  es  schwimmen  dann  die  Häutchen,  mit  Eis- 
schollen vergleichbar,  auf  der  Oberfläche  herum. 

Das  Wachsthum  in  der  Stichcultur  ist  wenig  bemerkenswerfh.  Schon 
am  zweiten  Tage  zeigt  sich  auf  der  Oberfläche  um  den  Impfstich  eine 
leichte  Vertiefung  und  dann  beginnt  die  schnelle  Verflüssigung  und  Haut- 
bUdung.   Auf  Bouillon  entsteht  letztere  schon  am  ersten  Tage;  damit  ist 
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eine  Trübung  der  Flüssigkeit  verbunden,  welche  an  der  Oberfläche  beginut 
und  nach  unten  hin  allmählich  fortschreitet. 

Die  Cultur  auf  der  KartoflFel  wächst  langsam  als  hellgelbe,  später 
dunkelgelbe,  schleimige  Auflagerung. 

Durch  Thierversuche  wurde  festgestellt,  dass  derselbe  nicht  pathogen  ist. 

Sterilisirte  Milch  scheint  für  den  Bacillus  ein  guter  Nährboden  zu 
sein;  schon  nach  1  bis  1 V2  Tagen  entstand  auf  derselben  eine  hellgelbe,  derbe 
Haut  und  es  entwickelte  sich  gleichzeitig  ein  Geruch  nach  Schwefelwasserstoö'. 

Fleischfarbiger  Bacillus. 

Wir  fanden  diesen  Bacillus  im  Herbste  häufig  in  der  Wasserleitung 
zu  Herdern,  doch  immer  nur  in  geringer  Anzahl.  Er  stellt  ein  Stäbchen 
dar,  welches  2ju  lang  und  0-5^  breit  ist;  im  hängenden  Tropfen  findet 
dasselbe  sich  fast  stets  vereinzelt  und  zeigt  eine  lebhafte  Beweglichkeit. 
Sporenbildung  war  niemals  zu  beobachten. 

Auf  der  Plattencultur  bildet  sich  nach  zwei  Tagen  eine  runde,  scharf 
begrenzte,  dellenförmige  Vertiefung,  die  mit  verflüssigter  Gelatine  angefüllt 
ist.  Bei  schwacher  Vergrösserung  bemerkt  man  um  das  dunkelere  Centrum 
der  Colonie  verschiedene  abwechselnd  hell  oder  dunkel  geßrbte  Ringe, 
während  die  äusserste  Randzone  farblos  ist  und  fein  granulirt  erscheint. 

In  der  Stichcultur  bildet  sich  zuerst  ein  schnell  fortschreitender  Ver- 
flüssigungstrichter. Im  unteren  Theile  desselben  sammeln  sich  die  schwach 
rosa  gefärbten  Pilzmassen  und  dann  greift  die  Verflüssigung  nicht  mehr 
weiter  um  sich. 

Auf  Agar-Stich-  und  Strichcultur  wächst  er  sehr  schnell  und  bildet 
auf  letzterer  eine  dicke,  schleimige,  matt  rosa  gefärbte  Auflagerung. 

Besonders  charakteristisch  ist  der  Belag  auf  der  Kartoffel,  auf  welcher 
ein  Anfangs  heller,  später  dunkel-fleischfarbiger  Belag  entsteht. 

Der  Bacillus  erwies  sich  als  nicht  pathogen. 

Bacillus  filiformis. 

Diesen  sehr  charakteristischen  Spaltpilz  haben  wir  hin  und  wieder  in 
der  Schlossbergleitung,  öfters  aber  in  der  Mösle-  und  der  Herderner  Lei- 
tung gefunden.  Er  ist  ein  grosser  Bacillus  mit  abgerundeten  Enden; 
derselbe  hat  eine  Länge  von  4/*,  eine  Breite  von  Ifi.  Fast  stets  findet 
er  sich  zu  mehreren  an  einander  gelagert  und  bildet  oft  Fäden  bis  zu 
zehn  Gliedern,  zwischen  welchen  die  Theilung  nur  schwer  zu  erkennen 
ist.  Im  hängenden  Tropfen  zeigen  sowohl  die  einzelnen  Stäbchen,  als 
auch  die  zu  zwei  oder  drei  zusammenhängenden  oscillatorische  Bewegung, 
während  die  langen  Fäden  unbeweglich  sind.  Nach  längerer  Zeit  bildeten 
sich  auf  der  Kartoöelcultur  grosse,  ovale,  glänzende  Sporen. 

Nach  zwei  Tagen  erhält  die  Gelatineplatte  ein  nicht  zu  verkennendes, 
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charakteristisches  Aussehen.  Man  bemerkt  mit  blossem  Auge  grauweisse 
Colouieen  mit  marmorirtem Innern;  betrachtet  man  dieselben  mit  schwacher 
Vergrösserung,  so  sind  die  in  der  Tiefe  gelegenen  uuregelmüssig  contou- 
rirt  und  fein  gekörnt;  die  oberflächlich  gelegenen  zeigen  einen  zackigen 
Kand,  der  aus  dicht  gefügten,  wellenfurmig  gelagerten  Bündeln  von  Ba- 
cillen besteht,  während  das  etwas  erhabene  Centrum  ein  rauhes  und  kör- 
niges Aussehen  hat.  Am  Bande  erscheint  die  Colonie  farblos,  nach  der 
Mitte  hin  gelblich  gefärbt  Nach  Verlauf  von  8  bis  10  Tagen  ist  die  Colonie 
in  der  Gelatine  eingesunken  und  es  beginnt  eine  langsame  Verflüssigung. 

In  der  Stichcultur  bildet  sich  um  die  Einstichöfi'nung  eine  feuchte 
Auflagerung  mit  stark  gezacktem  Bande,  die  Gelatine  verflüssigt  allmäh- 
lich und  dicke,  flockige  Pilzmassen  sinken  zu  Boden. 

In  Nährbouillon  findet  hauptsächlich  nur  Oberflächenwachsthum  statt 
unter  Bildung  eines  festen  Häutchens. 

Auf  Agar  entsteht  eine  weissliche  Auf  lagerung  gleich  der  auf  der  Gelatine, 
wobei  das  wellige  Gefüge  noch  ausgeprägter  als  auf  letzterer  hervortritt. 

Das  Wachsthum  auf  der  Kartoffel  besteht  in  einer  dicken,  schleimigen, 
schmutzig-weissen  Auflagerung,  welche  später  eine  graue  bis  braune  Farbe 
annimmt  und  trocken  Avird. 

Die  Impfung  auf  Thiere  brachte  bei  denselben  keine  Veränderungen 
hervor. 

Sterilisirte  Milch  gerinnt  durch  den  Bacillus  bei  Zimmertemperatur 
nach  36  Stunden  und  giebt  dann  einen  Eäulnissgeruch  von  sich. 

Dies  sind  die  Ergebnisse,  welche  ich  bei  der  Untersuchung  der  Frei- 
burger Wasserleitung  erzielte  und  es  erübrigt  uns  noch,  einige  Worte  über 
die  Leitungen  selbst  hinzuzufügen. 

Durch  die  dankenswerthe  Bereitwilligkeit  des  Stadtrathes  der  Stadt 
Freiburg  standen  mir  die  chemischen  Analysen  obiger  Wässer,  wie  sie 
durch  Herrn  Professor  E.  Reichert  regelmässig  angestellt  wurden,  zur 
Verfügung;  ich  habe  daher  die  Ergebnisse  der  letzten  Analyse  vom 
18.  December  1889  bei  jeder  Leitung  hinzugefügt.  Die  Zahlen  verstehen 
sich  in  Milligrammen  im  Liter  Wasser. 

Die  Schlossbergleitung  liefert  ein  stets  klares  imd  helles  Trinkwasser, 
dessen  Durchschnittstemperatur  im  Sommer  10«5^  C,  im  AVinter  8-5®  C. 
beträgt. 

Nach  der  chemischen  Analyse  enthält  das  Wasser  des  Sammelcanales 
von  Ebnet:  Trockensubstanz  55-0,  Asche  34  «3,  Chlor  1-5,  leicht  oxydirbare 
organische  Substanz  0  •  0,  gesammtorganische  Substanz  7  •  2,  Salpetersäure 
N2O6  0-54,  Ammoniak  0-0.   Die  Härte  betrug  0«83  deutsche  Härtegrade. 

Das  Wasser  des  Sammelcanales  von  Littenweiler:    Trockensubstanz 
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42-6,  Asche  33  «3,  Chlor  1-5,  leicht  oxydirbare  orgaiiische  Substanz  0-0, 
gesammtorganische  Substanz  9*5,  Salpetersaure  NgOg  0.25,  Ammoniak 
0*0.   Die  Härte  betrug  0-64  deutsche  Härtegrade. 

Muss  schon  auf  Grund  der  chemischen  Analyse  das  Wasser  der 
Freiburger  Hauptleitung  als  vorzüglich  bezeichnet  werden,  so  bestätigt 
dieses  noch  mehr  die  bacteriologische  Untersuchung.  Das  Wasser  hienu 
wurde  unmittelbar  am  Hochreservoir  aus  dem  Lauf  brunnen  entnommen,  der 
nur  durch  die  Dicke  der  Mauer  von  der  Hauptwassermasse  getrennt  ist. 

Der  Spaltpilzgehalt  an  dem  Quellengebiete  zu  Ebnet  ist  nach  ein- 
gehenden Untersuchungen  von  Schottelius,  welche  regelmässig  in  glei- 
chen Zeitabschnitten  vorgenommen  werden,  ein  höherer,  als  in  dem  Re- 
servoir auf  dem  Schlossberge.  Es  erklärt  sich  diese  Thatsache  so,  dass 
keine  hinreichende  Nahrung  in  dem  Wasser  vorhanden  ist,  gleichwie  im 
destillirten  Wasser  auch  keine  Weiterentwickeluug  und  Vermehrung  der 
Bacterien  stattfindet  und  dieselben  daher  theilweise  absterben. 

Wie  die  tabellarische  Uebersicht  und  die  Curven  zeigen,  sind  in  der 
Schlossbergleitung  durchweg  wenig  Mikroorganismen  vorhanden.  Im 
Durchschnitt  beträgt  die  Zahl  im  Cubikcentimeter  Wasser  12. 

Die  verschiedenen  Arten,  welche  aus  der  Schlossbergleitung  gezüchtet 
wurden,  gehörten  meistens  zu  den  häufig  vorkommenden  Spaltpilzsorten. 
Seltener  auftretende  wurden  nur  vereinzelt  und  solche,  die  auf  eigentliche 
äussere  Verunreinigungen  hindeuten,  niemals  beobachtet. 

Aus  all'  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dass  das  Wasser  der 
Freiburger  Hauptleitung  so  ausgezeichnet  ist,  wie  sich  ein  besseres  wohl 
in  wenigen  Städten  Deutschlands  finden  lässt. 

Des  Weiteren  ersehen  wir  aus  den  Tabellen,  dass  der  Spaltjnlzgehalt 
des  Wassers  der  Schlossbergleitung  sich  bedeutend  vermehrt,  sobald  es 
das  Röhrennetz  der  Stadt  durchflössen  hat.  v.  Frisch*  liefert  ein  ähn- 
liches Beispiel:  Die  Wiener  Hochquellenleitung  ergab  ihm  bei  den  e-on- 
stant  laufenden  Brunnen  im  Mai  und  Juni  8,  13,  28,  42,  25,  34,  13 
Colonieen,  während  zu  denselben  Zeiten  das  Wasser  aus  einem  nur  bei 
jeweiligem  Gebrauch  geöffneten  und  im  vierten  Stock  eines  Hauses  be- 
legenen Ausflusshahn,  nachdem  man  es  vor  dem  Einfüllen  in  die  Versnchs- 
gefasse  fünf  Minuten  hatte  laufen  lassen,  574,  571,  531  Mikroorganismen 
pro  Cubikcentimeter  auf  der  Gelatine  zum  Auskeimen  kommen  hess. 

Der  Grund  hierfür  ist  jedenfalls  der,  dass  die  Bacterien  in  den  Un- 
ebenheiten der  Rohrwandungen  Stellen  finden,  an  denen  sie  sich  festlagen! 
und  vermehren  können  und  organische  zersetzbare  Substanzen,  z.  B.  die 
Lederscheiben  zwischen  den  Verbindungsstellen  der  Röhren  ihnen  reich- 
liche Nahrung  zufuhren.    Die  Temperatur  des  Wassers  aus  den  Röhren 

'Tiemann-Gärtner,   Untersuchung  des  Wassers,    S.  564. 
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des  bygienisclieii  Institutes  betrag  im  Sommer  12^  C,  im  Winter  8 «5^0. 
Der  Durchschnittsgellalt  an  Spaltpilzen  stellte  sich  für  den  Cubikcenti- 
meter  Wasser  auf  44.  Eine  Vermehrung  der  Arten  konnte  im  Allgemeinen 
nicht  constatirt  werden. 

Das  Wasser  der  Moslcleitung,  welches  dem  Bertholdbrunnen,  einem 
Laiifbrunnen  auf  der  Hauptstrasse  der  Stadt,  der  Eaiserstrasse,  entnommen 
wurde,  hatte  im  Sommer  eine  Temperatur  von  1 1  •  5^  C,  im  Winter  von  8  •  5®  C. 

Nach  der  chemischen  Analyse  enthält  das  Wasser:  Trockensubstanz 
73  «3,  Asche  48-3,  Chlor  3-7,  leicht  oxydirbare  organische  Substanz  0*0, 
Sfesammtorganische  Substanz  14-3,  Salpetersäure  N^Og  0-5,  Ammoniak 
O'O.    Die  Härte  beträgt  in  deutschen  Härtegraden  0«83. 

Häufig  nimmt  dasselbe  eine  leichte  thonfarbige  Trübung  au  und  zeigt 
dann  einen  bedeutend  höheren  Gehalt  an  Bacterien.  Diese  Erscheinung 
tritt  regelmässig  nach  längeren  Regenperioden  oder  kurzdauernden  starken 
Regengüssen,  wie  heftigen  Gewittern  auf  und  erklärt  sich  wohl  in  folgen- 
der Weise:  Durch  die  häufigen  baulichen  Veränderungen  und  die  waldige 
Umgebung  des  Quellengebietes  sind  mit  der  Zeit  in  den  Sammelcanälen 
Undichtigkeiten  entstanden,  durch  welche  sich  die  Wurzeln  der  Bäume 
einen  Weg  gebahnt  haben,  indem  die  Steine  des  Mauerwerkes  auseiu- 
andergerissen  worden  sind.  Bei  gewöhnlichem  Wasserstande  erreicht  nun 
das  Wasser  in  den  Canälen  diese  Fugen  nicht  oder  hat  sie  durch  Ver- 
schlammung dicht  verschlossen,  treten  aber  Niederschläge  ein,  so  dringt 
dasselbe  von  oben  und  von  den  Seiten  durch  die  Spalten  in  die  Leitung 
ein  und  führt  die  Bacterien  der  oberen  Erdschichten  mit  sich  in  das 
Wasser.  Gleichzeitig  steigt  dann  auch  der  Wasserstand  in  den  Canälen 
und  findet  eine  Bespülung  der  Seitenfugen  und  Wurzeln  statt.  Es  kann 
daher  nicht  auffallig  erscheinen,  wenn  uns  plötzlich  so  grosse  Schwan- 
kungen in  der  Anzahl  der  Spaltpilze,  besonders  während  der  Sommer- 
monate, entgegentreten,  wie  sie  durch  die  anliegenden  Curven  auf  das 
Deutlichste  gezeigt  werden.  Im  Allgemeinen  stellt  sich  die  Durchschnitts- 
zahl an  Bacterien  in  der  Mösleleitung  auf  60  in  einem  Cubikcentimeter 
Wasser. 

Auch  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Spaltpilze  •  unter- 
scheidet sie  sich  wesentlich  von  der  Schlossbergleitung ;  es  zeigt  sich  hier 
ausserdem,  wie  bei  der  Leitung  zu  Herdern,  ein  periodisches  Auftreten 
einiger  Spaltpilzsorten.  So  wurde  B.  prodigiosus  in  beiden  Leitungen  nur 
im  Monate  October  beobachtet,  und  B.  nubilus,  der  nach  den  Unter- 
suchungen von  Frankland*  salpetrige  Säure  und  Ammoniak  hervorbringt, 
zeigte  sich  plötzlich  in  grosser  Menge  und  verschwand  dann  wieder  für 
einige  Zeit. 

»  Diese  Zeifschrifl.    Bd.  VI.    S.  388. 
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Die  Leitung  zu  Herdem  ergab  in  chemischer  Hinsicht  folgende  Re- 
sultate: Trockensubstanz  71 -6,  Asche  55 -0,  Chlor  2-2,  leicht  oxydirbare 
oi^anische  Substanz  2*4,  gesammtorganische  Substanz  23-9,  Salpetersäure 
NgOß  0«45,  Ammoniak  0-0.    Die  Härte  betrug  0«73  deutsche  Härtegrade. 

Zu  den  bacteriologischen  Untersuchungen  wurde  das  Wasser  aus  dem 
Laufbrunnen  entnommen,  der  auf  dem  Kirchplatze  zu  Herdern  gelegen 
ist.  Mit  blosem  Auge  erkennt  man  in  jeder  Probe  desselben  eine  leichte 
Trübung  und  je  nach  der  Witterung  eine  verschieden  grosse  Menge  von 
schwarzen  Partikelchen  verwester  oder  in  Zersetzung  begriflFener  Sub- 
stanzen. Das  Thermometer  zeigte  im  Sommer  eine  Wassertemperatur 
von  15  bis  17°  C;  dieselbe  sank  dagegen  im  Winter  auf  4  bis  6°  C.  herab. 

Im  Durchschnitt  ist  die  Anzahl  an  Bacterien  in  den  Sommermonaten 
200,  in  der  Winterzeit  94.  Der  Qualität  nach  fanden  sich  in  der  Herderner 
Leitung  sämmtliche  59  angeführte  Spaltpilzarten,  während  in  den  beiden 
anderen  Wasserleitungen  nur  ein  Theil  derselben  nachgewiesen  werden 
konnte.  Die  Anlage  ihres  oberen  Laufes  lässt  es  uns  nicht  wunderlich 
erscheinen,  dass  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  M.  a^rogenes,  M.  ureae. 
B.  graveolens,  B.  saprogenes  H,  B.  putrificus  coli,  B.  ureae  sich  in  dem 
Wasser  vorfanden.  Ganz  besonders  muss  auf  den  mehrfachen  Nachweis 
des  Staphylococcus  pyogenes  aureus  in  typischen  Exemplaren  im  Wasser 
aufmerksam  gemacht  werden,  eine  Thatsache,  deren  Tragweite  für  die 
Wundbehandlung  mit  einem  solchen  Wasser  nicht  unterschätzt  werden 
darf.  Die  Hauptbedeutung  liegt  aber  darin,  dass  wir  hier  einen  der  sel- 
tenen Fälle  vor  uns  haben,  in  welchem  überhaupt  das  Wasser  der  Fundort 
eines  pathogenen  Mikroorganismus  war. 

Fassen  wir  nun  die  Resultate  der  vorliegenden  Untersuchungen  zu- 
sammen, so  crgiebt  sich: 

1.  Je  nach  Anlage  einer  Wasserleitung  ist  der  Spaltpilzgehalt  des 
Wassers  wesentlichen  Schwankungen  unterworfen  und  zwar  um  so  grösst*- 
ren,  je  mehr  die  Leitung  dem  Wechsel  der  Lufttemperatur  ausgesetzt  ist« 

2.  Auch  in  den  besten  Leitungswässern  finden  sich  standig  Spalt- 
pilze, deren  verschiedene  Arten  noch  nicht  hinlänglich  genau  genug  bekannt 
sind,  um  eine  vollständige  systematische  Zusammenstellung  derselben  zu 
geben.  Auf  Grund  der  hier  angestellten  Untersuchungen  konnten  zu  den 
bekannten  Arten  vier  neue,  nämlich:  Bacillus  tremelloldes,  Bacillus  cuti- 
cularis,  fleischfarbiger  Bacillus,  Bacillus  filiformis,  welche  umstehend  genau 
beschrieben  sind,  hinzugefügt  werden. 

3.  Ausser  den  bisher  im  Wasser  nachgewiesenen  pathogenen  Mikro- 
organismen kommen  auch  noch  andere  gesundheitschädliche  in  demselben 
vor.  So  wurde  hier  in  einer  der  untersuchten  Leitungen  melu"fach  der 
Staphylococcus  pyogenes  aureus  gefunden. 
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L  Mikrokokken. 


Name,  Entdecker, 
mikroskopische 
llt-x'hreibunp  u.  s.  w. 

1.  V 

Micrococcus  vereicolor 
(Flügge). 

K'>kken.  meist  alsDipIo- 
k  kken  üd.iik  Häufcnen 
zusammen  gelagert. 
Die  Entwickelung 
dieses  zu  den  luft- 
bedürftigen Arten 
u'trbörenden  Cocous  ist 
eine  sehr  rasche. 


auf  Platten 


Wachsthnm 

in  Stichculturen       auf  KartotFeln 


2.  ^ 

.V.rn^coocuB  candicans 
(Flügge). 

(Tleicbmässig  runde» 

l    \'1u  Durchmesser 

l'nsitzende  Kokken, 

Welche  zu  unregel- 

iiiässigen   Haufen   zu- 

>aiu mengelagert  sind. 

Keine  Eigen  bewegung. 

Schnelles  Wachsthnm. 

Aärobiam. 


P.  Gelatine:  a)  In  der 
j Tiefe:  Weisse,  später 
gelb  werdende,  kugel- 
■ige.  bis  1 "»"  grosse  Cü- 
jlonieen;  bei  schwacher 
I  Vergrösserung  kreis- 
rund, scharf  contourirt, 
von  gelblicher  Farbe," 
undurchsichtig ,  fein 
I gekörnt,  b)  An  der 
Oberfläche:  2  bis  10»» 
grosse,  unregelmässig, 
oft  viereckig  geformte, 
8chleimige,]iorlmutter- 
ähnlich  schillernde 
Auflagerungen. 

P.  Gelatine:  a)  In  der 
Tiefe:  Weisse,  nach 
zw^ei  Tagen  gelblich 
gefärbte,  0  •  4  bis  0  •  ö"" 
Durchmess.  besitzende 
Scheiben.  Bei  schwa- 
cher Vergrösserung  er- 
scheinen dieselben 
kreisförmig,  glattran- 
dig,  dunkelbraun  ge- 
färbt und  schwach  gra- 
nulirt.  b)  An  der 
Oberfläch.milch  weisse, 
glänzende,  nnregelm. 
contonrirte  Colonieen, 
die  bei  schwacher  Ver- 
grösserun g  fein  gezack- 
ten Kand  und  feine 
Granulirang  zeigen.  In 
der  Mitte  dunkelbraune 
Farbe,  gegen  den  Rand 
hin  heller  werdend. 


P.  Gelatine:  Im  Impf- 
stich entwickeln   sich 


Schleimiger, 
rasch  wach- 
kleine, kugelige,  gelbe  sender  Belag. 
(/Olonieen ;  auf  d.  Ober- 
fläche ein  porlmntter-i 
artig  schillernder  Be-| 
lag  mit  einem  un regel- 
mässigen ,    wie  ange- 
fressenem Rande.    Die 
Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 


Anmerkung 


Derselbe 
wurde  häuflg 
in  sämmtlich. 
Freiburger 
Wasser- 
leitungen 
gefunden. 


P.Gelatine  und  Agar- 
A  gar :  W eisse,  d.  I  m pf- 
stich  entlang  wach- 
sende Masse.  Am  Ein - 
gange  desselben  bildet 
sieh  eine  knopfartige 
Erhebung  (Xagelcult.i 
Die  Gelatine  wird 
nicht  verflüssigt. 


I       Weisse 
;  So h leimt röuf- 
chcn,  welcne 
sich  rasch  aus- 
breiten und 
zusammen- 
wachsen. 


3.         1/ 

Mirrococcus  candidus. 
(Cohn). 

Kleine,  vollkommen 
runde  Kokken  von  0*5 
^»i "» 0  •  7  ju  Durchmesser. 
Keine  Eigen bewegung. 

Z*)(>glöa  bildend. 

ber  Zooglöaschleim 

iai  in  Wasser  leicht 

loslich.    ASrobiom. 


P.  Gelatine:  Schnee- j 
weisse,  nach  einigen. 
Tagen  anregelmässig' 
begrenzte  Colonieen  ra.| 
flach  convexer  Ober- 
fläche. Bei  schwacher 
Vergrösser,  erscheint 
die  Colon  ie  schwach  i 
granulirt.  ' 


P.  Gelatine  und  Agar- 
Agar:  Ijängs  des  Impf- 
stiches zeigt  sich  ge- 
ringes Wachsthnm. 
Am  Eingange  desselb. 
entsteht  eine  Colonie 
gleich  der  auf  d.  Platte. 
Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

BeschreibuDg  a.  s.  w. 


Wachsthum 


auf  Platten 


in  Stichcaltnren 


4. 


v^ 


Microc.  cereus  albuB 
(Passet). 

(Trosse  Kokken  von 

l'Xßfi  Durchmesser, 

einzeln,  meistens  aber 

zu  Haufen  angeordnet. 


5. 


\y 


Micrococons  fervitosus 
(Adametz  -Wichmann). 

Kleine,  runde,  0*6  |U 
Durchmess.  besitzende 
Kokken,  welche  sich 
theils  zu  Diplokokken, 
tbeils  zu  kleinen  Häuf- 
chen vereinen. 
Keine  Eigenbewegung. 
Aärobium.  Langsames 
Wachsthum. 


6. 

Cremefarbiger  Microc. 
(List). 

Sehr  grosse,  vollkom- 
men runde,  t-5  bis 
2*2  ju  im  Durchmesser 
besitzende,  unbeweg- 
liche Kokken.  Einzeln 
liegend,  oder  zu  Diplo- 
kokken, oder  zu  langen 

Torulis  verbunden. 

Zooglöa  bildend.    Die 

schleimige  Masse  ist 

wenig   :^e   und  in 

Wasser  leicht  löslich. 


P.  Gelatine:  In  den 
ersten  Tagen  weisse 
Pünktchen,  die  sich  an 
der  Oberfläche  später 
zu  1  bis  2"™  grossen 
mattglänzenden,  Stea- 
rin od.  weissem  Wachs 
ähnlichen  Tröpfchen 
ausbreiten. 


P.  Gelatine:  a)  In  der 
Tiefe:  Nach  4  bis  5 Tg. 
kleine,  weisse  Pünkt- 
chen. Bei  schwacher 
Vergrösserung  zeigen 
die  eiförmig.,  schwach 
gelbl.  geerbten,  stark 
lichtbrechenden  Colo- 
nieen  glatte  Contou- 
ren  und  besitzen  eine 
grosse  Aehnlichkeit  m. 
Thautropfen.  b)  An 
der  Oberfläche:  Die  an 
der  Gelatineoberfläche 
besser  wachsenden, 
durchsichtigen ,  gelb- 
lichweisseu  Colonieen 
zeigen  nach  5  bis  6  Tg. 
einen  gezähnten  Rand, 
der  später  (bei  schwa- 
cher Vergrösserung) 
zahlreiche  Zungen  und 

Buchten  aufweist. 
Aeltere  Culturen  sind 
in  der  Mitte  granulirt 
und  bräunlich  geförbt. 
Die  um  diese  Mitte 
herum  befindliche  gelb- 
liche Masse  zeigt  eine 
schwache  Faltung. 

P.Gelatine:  Schmutzig 
hellgelbe,  (crßmefarb.) 
runde,feuchtglänzend., 
schleimige,  unregel- 
mässig begrenzte  Col., 
welche  sich  nach  einig. 
Tagen  0*5"*™  über  die 
Oberfläche  der  Gelatine 
erheben  und  0*5  bis 
0 . 8  an  Durchmesser  be- 
sitzen. Bei  schwacher 
Vergrösserung  ersohei 
neu  die  Colonieen  fein 
granulirt. 


P.  Gelatine:  Langsa- 
mes Wachsthum  längs 
des  Stichcanales.  Im 
Impfstrich  entsteht  ein 
weisser,  wachsartiger 
Belag  mit  verdicktem, 
unregelmässig.  Rande. 
Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 


P.  Gelatine:  Wächst 
langsam  rundlich  an 
der  Oberfläche.  Der 
Rand  erscheint  ganz 
fein  gezähnt.  Die  auf- 
lagernde Schleim* 
Schicht  ist  sehr  dünn 
und  lässt  die  Gelatine 
durchschimmern.  Kein 

Ferlmutterglanz. 
Wächst  körnig  längs  d. 
Stichcanales.    Jüngere 
Cultur.  sind  geruchlos. 

Agar-Agar:    An  der 
Oberfläche    rundliche, 

milch  -  weisse ,    aus 
leicht  flüssig.  Schleim 

bestehende  Colon ie. 
Aeltere  Culturen  (5  bis 
ßmm  üurchm.)  zeigen 
an  der  Oberfläche  einen 
schwachen  Perlmutter- 
glanz. Die  Gelatine 
wird  nicht  verflüssigt. 


auf  Karto£feln 


Anmerkung 


P.  Gelatine  und  Agar- 
Agar:   Zeigt  sehr  ge- 
ringes Wachsthum 
thum  längs  des  Stich- 
canales. Auf  der  Ober- 
fläche entsteht  ein 
Schleimtröpfchen    wie 
auf  der   Platte,      Die 
Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 


Schmutzig 

weisser  Belag 

von  mittlerer 

Dicke. 


Schmutzig 
weisser,  un- 
regelmässig 

begrenzter 
Belag. 


V.  Passet  iiQ 
Eiter  gefund., 
aberTcrmuthl 
ohne  pyogen« 

Eigensch.,  da 
Impfungen  bei 
Versuchßthier. 
ohne  Erf.  blieb. 
Erscheint  in d. 

Luft  vorznk. 

Entwickelt 
sich  in  Bohr*. 
Trauben-  and 
Milchzucker 
enthaltenden 
Nährlösungen 
langsam,  wo 

bei  eine 

schwftcheTrn- 

bung  auftritt 

Fand  sich  nur 

in  der 

HerdemcT 

Leitung. 


Die  Colonieen 

erreichen  bei 

37  •  5  «C.  schon 

nach  48  Stund. 

ihre  grösste 

Ausdehnung 

und  bleiben 

dann 

stationär. 
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Name,  Entdecker, 
mikroskopische 
ßeschrftibang  n.  s.  w. 


WachBthnm 


auf  Platten 


in  Stichcultoren      'auf  Kartoffeln 


Anmerkung 


1.  {/ 

Micrococcos  nreae 
(Pastear). 

Kokken  Ton  0*8  bis 
1'0/i  Durchmesser.  Oft 
za  Diplokokken,    Te- 
traden UDd  Ketten  an- 
einander gelagert 


8.        i/^ 

Miorococcus  Intens 
(Cohn). 

Unbewegliche,  ellip- 
tische Kokken  von  1 
bü«  1*2^  Lange  und 
0-7  bis  O'Sft  Breite. 
^ie  bilden  Zooglöa  mit 
in  Wasser  leicht  lös- 
licher Intercellnlarsub- 

stanz.    ASrobiam. 

Mirrococc.  anrantiacns 
(Cohn). 

Kunde  bis  schwach 

"vale,  1-3  bis  l-5/i 

Dari^hmess.  besitzende 

Kokk.,  welche  einzeln, 

öd«  z.  Diplokokken,  od. 

zoHänfchen  Tereint 

liegen.  Nicht  bewegl. 

Zooglöabildung. 

Aerobium. 


10. 


'/ 


Micrococcus  flavus 

liqQefaciens 

(Flügge). 

Ziemlich  grosse,  oft  zu 

Diplokokken   oder 
Haufen   zusammenge- 
•ae»TU»,  bewegungslose 
Kokken. 


P.  Gelatine:  Kleine, 
weisse,  perlmntter- 
glänzende  Flecken  mit 
glatter  Oberfläche  and 
scharfem  Contonr.  Die 
Colonieen  sind  etwas 
über  die  Gelatineober- 
fläche erhaben  u.  glei- 
chen einem  auf  die 
Platte  gefallenen  Stea- 
rintropfen. 

P.  Gelatine:  An  der 
Oberfläche  bilden  sich 

feuchtglänzende, 
schwefelgelbe  Colon., 
deren  Grösse  zwischen 
l  bis  4'""  schwankt, 
deren  Höhe  etwa  0  •  5  ■"" 
betragt  Dieselben  er- 
scheinen b.  schwacher 
Vergrösserung  unre- 
gelmässig gerandet  u. 
fein  granulirt  und  ver- 
flüss.  d.  Gelatine  nicht. 

P.Gelatine:  Die  orange- 
gelben Colonieen  sind 
rund,  zuweilen  auch 
elliptisch  und  zeigen 
eine  glatte,  glänzende 
Oberfläche.  Bei  schwa- 
cher Vergrösserung  er- 
scheint die  Colonie  fein 

punktirt. 

Agar-Agar:  Die  Colon. 

haben  ein  wetzsteinart 

Aussehen  u.  wachsen 

sehr  langsam. 

P.  Gelatine:  Kleine, 
gelbliche  Colonieen, 
welche  bei  schwacher 
Vergrösser,  kreisrund 
oder  oval  erscheinen. 
Die*  Farbe  ist  gelb- 
braun, die  Oberfläche 
fein  granulirt.  m.  schar- 
fem  aber  fein  gezack- 
tem Contour.  Die  Col. 
▼erfltkssigt  die  Gelatine 
und  sinkt  etwas  ein. 
Um  dieselbe  liegt  eine 
scharf  contourirte,  flüs- 
sige, klare  Zone,  die 
schliesslich  hier  und  da 
von  einzelnen  Kokken 
häufen    durchbrochen 


P.  Gelatine:  Wächst  ! 
längs  des  StichcanaleHJ 
als  dünner,  zäher  Pilz- 
behig.  In  alten  Cul- 
turen  entsteht  kleister- 
ähnlicher Geruch.  Die 
Gelatine  wird  nicht  i 
verflüssigt. 


Setzt  Harn- 
stoff in  kohlen- 
saures Ammo- 
niak um. 


P.  Gelatine :  Jjängs  des 
Ötichcanales  erfolgt  ein 
körniges   Wachsthum 
Am    Eingange   dessel 
ben  entwickelt  sich  ein 
schwefelgelbes,  schlei 
miges  Häutchen,  wel 
ches  später  faltig  wird 

Agar-Agar:    Das 

Wachsthum  gleicht  ge 

nan  dem  in  der  Gela 

tinecultur. 

P.  Gelatine:  Bildet  an 
der  Oberfläche  ein 
kleines  Köpfchen. 
Längs  des  Stichcanales 
entwickeln   sich  nach 
längerer  Zeit  kleine, 
orangegelbe,  kugelför- 
mige Colonieen.    Eine 
Verflüssigung  der  Ge- 
latine tritt  nicht  ein. 


P.  Gelatine:  Längs  des 
Stichcanales  bilden  sich 
kleine,  kugelige,  gelbe 
Colonieen,  welche  die 
Gelatine  bald  verflüs- 
sigen. Schliesslich 
sinken  die  gelben  Pilz- 
massen zu  Boden. 


Gelbe,  un- 
regelmässig 
begrenzte, 
schleimige 
Beläge,welche 
sich  allmäh- 
lich in  Falten 
legen. 


Sehr  langsam. 
Wachsthum 
in  Form  von 
gelben,  schlei- 
migen 
Häufchen. 


Gelbe,  un- 
regelmässig 
geformte 
Ueberzüge. 
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Joseph  Tils: 


Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  u.  s.  w. 


Wachsthum 


11.       v/ 

Micr.  flavns  desidens 
(Flügge). 

Kleine  Kokken,  meist 
als  Diplokokken,  oder 
in  Dreieckform,  oder  in 

Ketten  gelagert. 
Keine    Beweglichkeit. 


12. 

Weisser  Streptococcus 
(Maschek). 

Kokken,  welche  nur  im 

Stadium  der  Theilung 

Eigen  bewegung 

zeigen. 


13. 

Wunnförm.  Streptoc. 
(Maschek). 

Durch    Aneinander- 
lagerung  mehrerer  sol- 
cher Kokken  kommt  es 
sehr   häufig    zur   Bil- 
dung scheinbarer  Stäb- 
chen ,    welche    sich 
wieder  z.  Fadenstücken 
aneinanderreihen   und 
eine    langsam    fort- 
schreiten d.,  wurmform . 
Bewegung  zeigen. 


auf  Platten 


in  Stichculturen       auf  Kartoffeln! 


Anmerkun«: 


wird.  In  dies.  Stadium 
ist  die  Colonie  einem 
Wagenrade  vergleichb. 

P.  Gelatine:  a)  in  der 
Tiefe;  Nach  zwei  Tag. 

weisse  bis  gelbliche 
Punkte,  die  bei  schwa- 
cher Vergrösserung  als 
ovale ,  ausgebuchtete, 
gelbbraune,  feingranu- 
lirte  Scheiben  erschei- 
nen, b)  an  der  Ober- 
fläche :  5  b .  1 0  ™™  grosse 
(4  Tage  alt),  runde,  mit 

Ausbuchtungen  ver- 
sehene, genau  im  Ni- 
veau der  Gelatineober- 
fläche liegende,  schlei- 
mige Colonieen.  Die 
Farbe  spielt  zwischen 
mattgelblich  u.  bräun- 
lich. Nach  weitereu 
zwei  Tagen  erweicht 
die  Gelatine  breiartig, 
die  Colonie  sinkt  ein 
und  es  bildet  sich  ein 
1  bis  4  "*"  breiter  Ein- 
senkungsring. 

P.  Gelatine:  Flache, 
krei8förmlge,mit  einem 
weiss.  Rande  begrenzte 
Colon.,  welche  rasch 
schalenförmige  Vertie- 
fungzeigen. Bei  seh  wa- 
cher Vergrösserung  be- 
obachtet man  im  Cen- 
trum hellbr.  Wölkchen. 

Agar-Agar:    Die 

kreisrunden  Colonieen 

haben  ein    duukeleres 

Innere. 

P.  Gelatine:  Gelblich 
weisse,  in  die  Gelatine 
einsinkende  Colonieen. 
Um  das  hellere  Innere 
sieht  man  einen  etwas 
dunkeler.  flüssig.  Ring, 
der  selbst  wieder  von 
einem  weissen  Saume 

begrenzt  ist.  Bei 
schwacher  Vergrösser, 
erscheint  das  Innere 
fein  gekörnt  und  hell- 
braun, d.Rand  strahlig 
begrenzt. 


P.  Gelatine:  In  der  Bildet  eine 
Tiefe  des  Stichcanales 'gelbbraun  ge-, 

entsteht  eine  conflu-  färbte,  un- 
irende,  porzellanweisse   regelmässig  ■ 


Masse,   an   der   Ober- 
fläche ein  nicht  bis  zu 
den  Glas  Wandungen 
reichender  Belag.  Nach 
acht  Tagen  ist  die  Ge- 
latine dickflüssig  er- 
weicht.    Die  Verflüs- 
sigung  schreitet  aber 
nur  wenige  Millimeter 
nach  abwärts  und  am 
Boden  derselben  sam- 
meln sich  die  Pilz- 
massen. 


begrenzte, 
dicke,  schlei- 
mige Haut 


P.  Gelatine:    Das 
Wachsthum  ist 
hauptsächlich   an    der 
Oberfläche;    die   Ver- 
flüssigung  schreitet 
rasch   vorwärts   unter 
Bildung  eines  weissen 
Bodensatzes. 


P.  Gelatine:    Auf  der 
Oberfläche    und   im 
Stichcanale    rasches 
Wachsthum  unter  Ver- 
flüssigung der  Gelatine. 
Am    Boden    sammeln 
sich    die  schmutzig 
gelben  Pilzraassen. 


Weisse,  rasch 
wachsende, 
schleimige 
üeberzüge.    j 


Schmutzig 
gelbes,  später 
etwas   dunke- 
leres, sich 
langsam  aus- 
breitendes   j 
Häutchen. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  u.  s.  w. 

Micrococcus  aSrogenes. 
(Miüer). 

Grosse,    ovale,    anhe- 
be wegliche  Kokken. 


auf  Platten 


Wa  c  h  8  t  h  u  m 

I      in  Stichculturen       auf  Kartoffeln 


Anmerkung 


P.  Gelatine:    Auf  der  Grau  weisser, 
Oberflache  grauweiss.,'   Kchleimiger 


P.  Gelatine:    Meist 
runde  Colon.,    welche 
an  den  Rändern  aus- breiartiger  Knopf,  im  Belag,  der  sich |Coccus  ist  der 

gebuchtet  sind,   aber 


Der  Haupt- 
fundort dieses 


Dfplococcus  lutcus 
(Adametz). 

Längliche  Kokk.,  1*2^ 
bis  i-3,u  Langsdurch- 
mes.ser  'mit  sehr  stark 
entwickeltem  Lichthof. 
MHst  zu  Diplokokken, 
»der  zu  Häutchen,  oder 
zu  Ketten  vereinigt. 
Beweglichkeit. 
Aerobium. 


16.  J 

Sarcina  lutea. 

Grosse,  rundliche  Kok- 
ken,   welche  Waaren- 
ballen  gleich  aneinan- 
der gelagert  sind. 
Unbeweglich. 
ASrobinm. 


17. 

Staphylococcus 

pyo genes  aureus 

'  (Kosenbach.) 

Kokken  von  ungleicher 
Grösse,  in  Haufen  an- 
geordnet, oft  als  Diplo- 
kokken. Die  mittlere 
Grösse  beträgt  0-87  ^. 
Hält  sich  lange  ohne 
Loft.  Temperaturopti- 
fflum  30  bis  37®  C, 
vächst  langsamer  bei 

Zimmertemperatur. 

Er  besitzt  pyogene 
Eigenschaften. 


glatten  (>ontour  be- 
sitzen. Makroskopisch 
haben  sie  eine  grau- 
weisse  Farbe.  Charak- 
teristisch sind  aussatz- 
ähnliche Flecke,  welche 
nach  der  Einstellung 
des  Mikroskopes  hell 
oder  dunkel  erscheinen. 

P.  Gelatine:  Nach  drei 
Tagen  hellgelbe,  runde, 
zähschleimige  Colon, 
von  l""  Durchmesser. 
Bei  schwacher  Vergr. 
erscheinen  dieselben 
fein  gekörnt,   scharf 
contourirt,  in  d.  Mitte 
Ibraujigelb,  gegen  den 
Rand  zu  hellgelb  ge- 
gefärbt.     Nach  sechs 
Tagen  beträgt  d.Durch- 
messer  bereits  3"". 


Stichcanalbraungclberiunrcgelmässig 
Belag.      Nach  einiger  begrenzt  aus 
,  Zeit  tritt  schwache  .       breitet. 

Verflüssigung  ein. 
!  Agar-Agar:     Gelblich 
weisser,  breiart  Belag. 


P.  Gelat. :  Die  kleinen, 
gelben,  punktförmigen 
Colon,  erscheinen  bei 
schwacher  Vergrösser, 
als  graue,  unregelm. 
gestaltete ,  theilweise 
gelappte  und  mit  Aus- 
buchtungen versehene, 
am  Bande  durchschei- 
nende Scheiben.  Die 
Entwickel.  ist  langsam. 

P.Gelatine:  Nach  zwei 
Tagen  entstehen  punkt- 
förmige Colonieen  von 
gelbl.  Farbe.  Dieselben 
sind  umgeh,  von  einer 
leichten  Vertiefung  mit 
scharfem  Rande  gegen 
die  nicht  verflüssigte 
Gelatine. 


P.  Gelatine:    Im  Stioh- 
canal  geringes,  an  der 

Oberfläche  lebhaftes 
Wachsthum.  Anfangs 
erscheint  die  Auflage- 
rung citronengelb, 
kreisförmig  begrenzt 
mit  concentr.  Kreisen 
versehen.  Später  schei- 
det sich  ein  braun- 
rother  Farbstoff  an  der 
Unterseite  der  Aufla- 
gerung ab,  der  die  Ge- 
latine durchsetzt.  Die 
Verflüssig,  d.  Gelatine 

tritt  erst  später  ein. 

P.Gelatine:  Langsam. 
Wachsthum  an  der 
Oberfläche  und  längs 
des  Stichcanales.  Die 
Verflüssigung  beginnt 
erst  nach  einiger  Zeit 
und  schreitet  senr  lang- 
sam weiter. 


Anfangs 

gelber, 
später  bräun- 
licher, schlei- 
miger Belag, 
der  einen  cha- 
I  rakteristisch. 
Penicillium- 

Geruch 

besitzt 


P.  Gelatine:  Zuerst  bil 
det  sich  ein  trüber, 
grauer  Stich;  die  Ge- 
latine verflüss.  schnell. 
Auf  der  Oberfläche  der- 
selben schwimmen 
gelbliche,  spät,  orange- 
farbige Pilzmassen,  die 
später  Z.Boden  sinken. 
Agar-Agar:  Der  Stich- 
canal  kleidet  sich  mit 
einer  gelben  Auflage- 
rung aus.  Im  Strich 
entsteht  ein  schwach 
opaker,  später  gelb  bis 
orangefarb.,  3— 4'*"br. 
wellenförmiger  Rand. 


Verdauungs- 
tractus. 


Sohleimartige 
schwefelgelbe 
Colonieen.  die 

sich  auf  die 
Impfstelle 

beschränken. 


Dünner,  An- 
fangs weiss- 
lieber  Belag, 
der  später 
orangegelb 
wird.   Gleich- 
zeitig ent- 
wickelt sich 
ein  starker 
Kleister- 
geruch. 


Wurde 
während  des 

Sommers 
mehrere  Male 
in  der  Herder- 
ner licitung 
gefunden. 
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Joseph  Tils: 


II.   Bacillen. 


Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibnng  u.  s.  w. 


Wachsthum 


18. 

Weisser  Bacillus 
(Eisenberg). 

Kurze,  0«8^  breite  u. 
1*2^  lange  Stäbeben, 
welche  mit  scharf  ab- 
geschnittenen Enden 
versehen  und  meistens 
zu  Fäden  aneinander- 
gelagert  sind. 

19. 

Bacillus    fluorescens 
putridus 
(Flügge). 

Kurze,  sehr  lebhaft  be- 
wegliche Bacillen  mit 
abgerundeten  Enden. 
Aerobium.  Sporenbil- 
dung nicht  beobachtet. 


20. 

Bac.  viridis  pallescens. 
(Frick). 

Ein  grösseres  u.  schlan- 
keres Stäbchen  als  B. 
fluor.  put.  mit  abge- 
rundeten Enden.  Aöro- 
bium.  Sporenbildung 
nicht  beobachtet. 


,  Anmerkunir 


auf  Platten 

P.  Gelatine:    Kleine, 
weisse  Colonieen,    die 
sich  längs,  entwickeln 
und  über  die  Gelatine- 
oberfiäche  etwas 
hinausragen. 


in  Stichculturen       auf  Kartoffeln 


P.  Gelatine:   a)  in  der 
Tiefe:     Sehr    kleine 
dunkle  Colonieen. 
b)  an  der  Oberfläche: 
Bei  schwacher  Ver- 
grösserung  runde 
Scheiben  mit  scharfem 
geschlängelt.  Contour. 
Das  Centrum  mit  dem 
Rest  der  tiefen  ("olon. 
ist  dunkel,  ringsherum 
ist  die  Pilzmasse  feir 
granulirt  und  gelb,  die 
Randzone  hellgrau  ge- 
färbt.    Aeltere  ausge- 
breitete Colonieen  er 
scheinen  m.  gezacktem 
und  gebuchtetem  Con- 
tour.   Die  Colon ie  und 
die   umgebende   Gela- 
tine schillert  grün  und 
verbreitet  einen  Geruch 
nach  Trimethylamin. 


P.  Gelatine:  a)  in  der 
Tiefe:  Kleine,  dunkele 
Colon,  b)  An  d.  Ober- 
fläche: Colon.,  welche 
denen  des  B.  fluor.  put. 
sehr  ähnlich  sind,  aber 
schneller  wachsen  und 
sich  weiter  ausbreiten. 
Die  Anfangs  grüne 
Farbe  der  umgebenden 
(lelat.  blasst  in  kurzer 
Zeit  stark  ab  zu  blau- 
grün. 


P.  Gelatine:  Wächst 
längs  des  Stichcanales 
hinab  und  bildet  am 
Eingange  desselben  ein 
weisses,  ül^er  die  Ober- 
fläche ragendes  Köpf- 
chen. (Nagelcultur.) 
Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 


Langsam 
wachsende, 
schmutzig- 
weisse  Auf- 
lagerung. Die 

Cultnr  hat 

einen  süsslich. 

Geruch. 


P.  Gelatine :  D.Wachs 
thum  erfolgt  haupt- 
sächlich an  der  Ober 
fläche  als  grau-weisser,- 
lünner  Belag.    Längs 
<les  Impfstiches   zeigt 

sich  nur  geringes 
vV^achsthum.  Nach  ei- 
ligen Tagen  beginnt 
lie  Gelatine  von  oben 
lach  unten  fortschrei- 
tend grün  zu  fluores- 
;iren.  Eine  Verflüssi- 
>nng  der  Gelatine  tritt 
nicht  ein. 


Auf  der  Kar-  Dieser  Bacü- 
toffel  entsteht  Ins  scbt^inr 
ein  Anfangs  identisch  zd 
mehr  grauer.  stMn  mit  d^-m 
später  bräun-  von  Frick 
lieh  gefärbter. 'l>i'schrielM?n'n 
dünner,  Schlei-  Bao.  vires<vii>. 
miger  Belag.  { 


P.  Gelatine:  Haupt- 
sächlich Oberflächen - 
wachsthum;  im  Stich- 
canale  nur  sehr  gerin- 
ges Wachsthum.  Die 
Gelatine  schillert  nach 
einigen  Tagen  v.  ober 
nach  unten  abnehmend 
blaugrün.  Die  Gelatine 
wird  nicht  verflüssigt. 


Nussbrauner. 

schleimiger 

üeberzug. 
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Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  n.  s.  w. 


Wachsthum 


auf  Platten 


in  Stichculturen      auf  Kartoffehi 


Anmerkung 


21. 


Blangrün  fluoresciren- 

des  Bacterium 

(Adametzj. 

Sehr  kleine,    an    den 
Enden  abgerundete 
Eorzstäbchen,  meist 
Doppelstabchen ;  Fa- 
denoildung  tritt  nicht 
ein.    Geringe  Eigen- 
beweguiig  (Nach  mein. 
Beobachtung  unbe- 
weglich).    Aerobium. 


22. 

Bacillus  acidi    lactici 
(Hueppe). 

Kurze,  dicke,    beweg- 

nngslose,  meist  zu  zwei, 

seltener  zu  vier  an- 

ein  anderhängende 

Zellen.    Die  Lange 

^hwankt  zwischen  lu 

und  l'lft,  die  Breite 

zwischen  0*3  fi  und 

0  •  4  ^.  Iq  Nährflüssi^- 

keiten ,   besonders    in 

zuckerhaltigen,  bilden 

sich  an  den  Enden  die 

glanzenden  kleinen 

Sporen. 


P.Gelatine:  a)  in  der 
Tiefe:  Sehr  kleine,  bei 
schwacher  Vergrösser- 
ung  gelblich  gefärbte, 
scharf  contourirte  Co- 
lonieen.  b)  an  d.  Ober- 
fläche: Unregelmässig 
geformte,  scharf  be- 
grenzte, schmutzig- 
weisse,feuchtglänzend. 
Schleimtröpfchen,  die 
nach  fünf  Tagen  einen 
Durchmesser  von  we- 
nigen Millimet.  haben 
und  sich  dann  nicht 
mehr  weit,  entwickeln. 
Bei  schwacher  Yer- 

trösserung  erscheinen 
ie  Colonieen  fein  gra- 
nulirt,  gelblich,  in  der 
Mitte  bräunl.  ge&rbt. 
Die  umliegende  Gela- 
tine hat  einen  blau- 
gr&nen  Schimmer. 


P.  Gelatine:  Im  Stich- 
canale  erfolgt  nur  ge- 
ringes Wachsthum.  An 
der   Oberfläche   bildet 

sich   Anfangs    eine 

Nagelkopfcultur,  die 

sich  später  zu  einer  un- 

regelroässig  geformten, 

schmutzig  •  weissen, 
schleimigen  Auflager- 
ung abplattet.  Die  Ge- 
latine zeigt  eine  inten- 
sive blau-grüne  Fluo- 
rescenz  und  wird  nicht 
verflüssigt. 


P.  Gelatine   a)  in  der 
Tiefe:    Bei  schwacher 

Vergrösserung  kreis- 
förmige, schall  contou- 
rirte, gleichmässig 

dunkel  erscheinende 
Colonieen,  welche  b) 
an  der  Oberfläche  ein 
weissliches  Aussehen 
haben  und  von  einer 
helleren  Bandzone  um 
geben  sind. 


Schmutzig- 

weisser,  später 

gelblicher 

üeberzug. 


P.  Gelatine:  Längs  des 
Stichcanales  entsteht 
eine  Anfangs  zarte, 
später  derbere  Aufla- 
gerung. Im  Impfstrich 
confluir.  die  einzelnen 
Anfangs  kreisförmigen 
Colonieen  und  bilden 
einen  schmal.,  weissen 
Streifen  mit  gebuchte- 
ten Rändern.  Die  Ge- 
latine wird  nicht  verfl. 


Dieses  Bacte- 
rium scheint 
identisch  mit 
dem  von  Frick 
beschriebenen 
Bacillus  Iris. 


In  Zucker- 
lÖBungen  ruft 
er  Milchsäure- 
gährung  herv. 
unter  Kohlen- 
säureentwick- 
I  lang  besond. 
jbei  Sauerstofl*- 
:  zutritt.  Sterili- 
sirte  Milch  er- 
I  starrt  inner- 
halb 15  bis 
I  24  Stunden 
,    bei  800  Q 
gleichmässig 
gelatinös.  Das 
Coagulum 
peptonisirt 
sich  nicht;  es 
zieht  sich  spät, 
zusammen   u. 
trennt  sich  von 
dem  klaren 
Serum. 
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23. 

Bacillus  muscoüdes 
(Liborius). 

Langsam  bewegliche, 
etwa  1  fi  dicke  Bacillen, 
welche  geringe  Nei- 
gung z.  Fadenbildung 
zeifi^en.  Bildet  meist 
endständige,  rundliche 
oder  ovale,  stark  glän- 
zende Sporen.  Exqui- 
8it-Ana6robium. 


24. 

Proteus  Zenkeri 
(Hauser). 

0  •  4(A  breite,  1  •  6^  lange, 
bewegliche  Stabchen. 


25. 

Perlschnur-Bacillus 
(Maschek). 

Kurze,  oft  einge- 
schnürte Stabchen  mit 
abgerundeten  Enden. 
Dieselben  kommen  ein- 
zeln oder  als  Doppel- 
stäbchen vor. 


Wachsthum 


auf  Platten 


in  Stichculturen      auf  Kartoffeln 


Anmerkung 


P.  Gelatine:    Bildet 
innerhalb  der  Gelatine 

Colonieen,  die  bei 
schwacher  Vergrosser- 
ung  zart  verästelt  aus- 
sehen und  feinen  Moos- 
arten ähnlich  sind. 
Agar  -  Agar :  Gleiches 
Wachsthum  wie  auf 
Gelatine. 


P.  Gelatine:  Dicker, 
weisslichgrauer,  leicht 
abhebbarer  Belag.  Die 
Gelatine  enthält  keine 
gewunden.  Zoogloen. 


P.  Gelatine:   Zart  ver- 
ästeltes  Wachsthum  im 
untersten  Theile  des 
Stichcanales  u.  gleich- 
zeitig Trübung  der  um- 
gebenden   Gelatine. 
Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt. 


Dieser  Barill. 
wurde  unter 
Wasserstüff- 

gas  gezüchtigt 


P.  Gelatine:  Runde 
Scheiben,  welche  bei 
schwacher  Vergrösser 
ung  dunkel  u.  kömig 
erscheinen.  Später  bil- 
den sieporcellanweisse 
Köpfchen,  welche  sich 
oberfiächl.  ausbreiten. 


Um  den  Impfstich  ein 
treppenformigabfiUlen- 
der  Belag,  von  dem 
zahlreiche  Stäbchen  u. 
Fäden  ausschwärmen. 
Die  Gelatine  verflüssigt 
nicht. 


P.Gelatine:  Porcellan- 
weisse  Auflagerung  um 
die  Einstichöffhung. 
Längs  d.  ganzen  Stich- 
canales  bildet  sich  bald 
eine  Reihe  weisser, 
perlschnurenartiger 
Kugeln  und  am  Ende 
eine    knopfartige   An- 
schwellung.    Die  Ge- 
latine wird  nicht  verfl. 


26. 

Bacillus  Intens 
(Flügge). 

Kurzer  Bacillus,    der 

geringe  Beweglichkeit 

hat. 


P.  Gelatine:  a)  in  der 
Tiefe:  Bei  schwacher 
Vergrösserung  linsen- 
oder  wetzsteinformige, 
braun  gefärbte,  manch- 
mal unregelmässig  ge- 
buchtete Colonieen  mit 
scharfem,  glattem  Con- 
tour.  b)  an  der  Ober- 
fläche: Runde  oft  ge- 
buchtete, 2  bis  3""»  im 
Durchmesser  haltende, 
hellbraun  gefärbte  Co- 
lonieen m.  weisslichem, 
hell  durchscheinendem 
Bande. 


P.Gelatine:  Gelbe  Auf- 
lagerung an  der  Ober- 
fläche. Längs  d.  Stich- 
canales  bildet  sich  ein 
gelber  Belag.  Die  Ge- 
latine wird  nicht  ver- 
flüssigt. 


Wächst  in 
Form  eines 
weisslich- 
gelben,  rahm- 
artig zer- 
fliessenden,  oft 
von  Gasblasen 
durchsetzten 
Belages. 


Ziemlich  rasch 
wachsende, 
feucht-glän- 
zende, schlei- 
mige Auf- 
lagerung. 
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27. 

<T')Idgelber  Wasserbac 
(Adametz  -Wichmann). 

Kleine,  2  bis  3  mal  so 
lange  als  breite  Stäb- 
chen, welche  wenig 
Beweglichkeit    haben. 
Der  gebildete  Zooglöa- 
A^'hleim  ist  in  Wasser 
leicht  löslich. 
ASrobiam. 


P.Gelatine:  Langsam. 
Wachsthum.  a)  in  der 
Tiefe:    Bei  schwacher 

Yergrössening  sieht 
man  gelblich  gefärbte, 

grobgekömte,  rund- 
liche bis  wetzsteinför- 
mige  Colonieen.  b)  an 
der  Oberfläche:  Rund- 
I  iche,  scharf  contoorirt., 
grobgekömte,  ^elbge- 
förbte  Colonieen. 


28.  P.  Gelatine:  Die  Colo- 

Bo-;ii«o  «— ^  °i®®o    verbreiten   sich 

a^^^  hauchartig  auf  d.  Ober- 

(lieuDe).  ^^^^  ^^j.  G^jiatine. 

Kurze,  dicke,  2fi  lange.    Das  Wachsthum  er- 
1  u  breite  S^bchen  ni.  |  folgt  in  kreisförmigen, 
abgerundeten  Enden.  | unregelmässig.  Zonen, 

welche  in  Form   von 

concentrischen  Ringen 

wahrnehmbar  sind. 

Die  äusserste  Randzone 

ist  zackig  begrenzt. 


P.  Gelatine :  Geringeres 
Wachsthum  im  Stich - 
canale  als  an  d.  Ober- 
fläche. Auf  letzterer 
entwickelt  sich  rasch 
ein  schleimiges,  gold- 
gelbes Häufchen,  wel- 
ches die  Gelatine  über- 
ragt. Agar-A^r :  Längs 
des  Impfstnches  ent- 
wickelt sich  eine  schlei- 
mige, goldgelb  ge- 
färbte, 2  bis  8  "^breite 
Colonie.  P.  Gelatine 
wird  nicht  verflüssigt. 

P.Gelatine:  Derlmpf- 
canal  ist  mit  einem 
ganz  dünnen  Belag  aus- 
gekleidet; an  d.  Ober- 
fläche ist  das  Wachs- 
thum meist  gering. 
Die  Gelatine  wird  nicht 
verflüssigt,  verbreitet 
aber  einen  Geruch  nach 
Trimethylamin. 


29. 

Verflüssigender  Bacill. 
(Eisen  berg). 

Kurze,  dicke  Stäbchen 

mit  abgerundet.  Enden. 

Grusite  Beweglichkeit. 

ASrobium. 


30. 

ßother  Bacillus 
(Eisenberg). 

Mittelgrosse,    mit  ab- 
gestampften   Enden 
Tersehcne,  sehr  beweg- 
liche Stäbchen,  welche 
oft  ZQ  Fäden  aneinan- 
<ler  gelagert  sind. 
Agrobimn. 


P.  Gelatine:  Bunde, 
weissliche  Colonieen 
mit  glattem  Rande.  Die 
Verflüssigung  beginnt 
schalenförmig  u.  greift 
schnell  um  sich.  In  der 
Mitte   der  Delle  liegt 
eine  weisse,  schleimige 
Masse.    Nach   einiger 
Zeit   tritt  Fäulniss- 
geruch auf. 

P.  Gelatine:  Runde, 
glattrandige,   fein  ge- 
körnte Colonieen.   Bei 
schwacher  Vergrösser. 

erscheinen  dieselben 
wellenförmig  gelagert 
mit  glattem  aber  etwas 
ausgebuchtet.  Rand^*. 
Das  Centrum  ist  röth- 
lich  gefärbt. 


P.  Gelatine:  Schnelle 
trichterförmige  Ver- 
flüssigung, welche  an 
der  Oberfläche  m.  einer 
luftblasenartigen  Ver- 
tiefung beginnt.  Der 
Stichcanal  ist  mit  einer 
weisslichen,  körnigen 
Masse  angefüllt. 


Der  Fundort 

dieses  Bacillus 

ist  zersetzter 

amraoniakali- 

scher  Harn. 

Er  verwandelt 

Harnstoff  in 

kohlensaures 

Ammonium. 

Wurde  häuflg 

im  Herderncr 

Wasser 

gefunden. 


Schnell  sich 

ausbreitender, 

hellgelber 

Belag. 


P.  Gelatine:  Langsame! Dicke,  dunkel- 
VerflÜBsigung  längs  d.jrothcunrcgel- 
Impfstiches  unter  Aus  .   massig  be- 
Scheidung  eines  braun-'  grenzte  Auf- 

rothen  Farbstoffes.    |     lagerung. 
Agar-Agar:     Ziemlich 
rasches  Wachsthum,  | 
mit  braunrother  Farbe! 
sich    Über    die    Ober- 
fläche verbreitend.    , 


20' 


308 


JOSBPH  T1L8! 


Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibang  u.  s.  w. 


Wachsthnm 
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31. 

Bacillus  vermicularis 
(Frankland). 

Grosser  2bis3^  langer, 
et  wa  1/1  br.  Bacillus  mit 
abgerundeten  Enden ; 
derselbe  ist  häufig  zu 
Fäden  aneinander  ge- 
lagert. Oscillatorische 
Beweglichkeit.   Bildet 

l*5/i  lange  und  1  fi 
breite  Sporen,  die  sich 

gleich  ovalen  Perlen 

aneinander  lagern. 

ASrobium. 


32. 

Bacillus  fiuorescens 

liouefaciens 

(Flügge). 

Kurze,  sehr  lebhaft  be- 
wegliche Bacillen, 
welche  meist  zu  zwei 
aneinander  gelagert 
sind.    Sporen bildung 
nicht   beobachtet. 
A^robium. 


33. 

Bacillus  pyocyaneus 
(Gessard). 

Kurze,  feine  Stäbchen, 
lebhaft  beweglich;  die- 
selben reihen  sich  oft 
zu  Fäden  aneinander. 


P.  Gelatine:  a)  in  der 
Tiefe:  Kleine,  unregel- 
mässig contourirte  Co- 
lonieen.     b)  an  der 
Oberfläche:    Der  Rand 
ist  etwas  unregelmäss. 
ausgebuchtet.   Die  Co- 
lonie  besteht  aus  wel- 
lenförmig    gelagerten 
Bündeln  von  Bacillen ; 
das  Centrum  der  Co- 
lonie  ist  rauh  und  fal- 
tig.   Später  sinkt  das- 
selbe etwas  in  die  Ge- 
latine ein  und  die  Ver- 
flüssigung   beginnt. 
Agar-Agar:    Glatte, 
glänzende,  langsam 
wachsende  Auflage- 
rungen V.  grauer  Farbe. 

P.  Gelatine:  a)  in  der 
Tiefe;   Weissl.  Pünkt- 
chen,   b)  an  der  Ober- 
fläche :  Schnell  verflüs- 
sigende, bis  zu  8  "^  im 
Durchmesser  grosse, 
ringförmig  begrenzte 
Colonieen.  Bei  schwa- 
cher Vergrösserung 
sieht  man  eine  unregel- 
mässige, kreisförmige 
Gestalt,   später   buch- 
tige Umrandung   mit 
scharfem  Contour.  Das 
dunkelbraune,    fein 
punktirte  Gentium  ist 
von  einer  gelben,  fein 
granulirten,  nach  dem 
Kande    zu    weisslich- 
grau  und  durchsichtig 
werdenden  Zone   um- 
geben.    Die   Gelatine 
in  der  Umgebung  der 
Colonie  nimmt  eine 
grünlich-gelb    fluored- 
cirende  Färbung  an. 

P.  Gelatine:  a)  in  der 
Tiefe:  Bei  schwacher 
Vergrösserung  runde, 
gelbl.,  radiärgestreifte 
Colonieen.  Nach  zwei 
Tagen  zeigen  dieselben 
ein  graues  Centrum, 
dann  eine  dunkele  und 


P.  Gelatine:    Auf  der 

Oberfläche  feuchte, 
glänzende  Auflagerung 
mit  zackigem   Rande. 
Das  Wachsthum  ist 
langsam  u.  wenig  über 
die  Einstichstelle  hin- 
aus.    Im  Impfstich 
wächst  d.  Bacillus  nur 
wenig.    Die  Verflüssi- 
gung der  Gelatine  tritt 
erst  nach  längerer  Zeit 
ein. 


P.  Gelatine:  Der  Stich 
canal  ist  Anfangs  mit 
einer  zarten  weisslich. 
Auskleidung   bedeckt. 
Die  Verflüssigung  be- 
ginnt trichterförmig. 
Am    Boden    des   Ver- 
flüssigungstrichters 
sammeln  sich  die 
weissen,  wolkigen  Pilz- 
massQn.     Die  verflüs- 
sigte Gelatine  zeigt 
schwache,  die  noch 
feste  Gelatine  starke, 
grünlichgelb.  Fluoresc. 


P.  Gelatine:  Schnelle, 
trichterförmige  Ver- 
flüssigung. Die  ver- 
flüssigte Gelat.  trennt 
sich  später  horizontal 
von  der  festen  und  die 
ganze  Gelatine  fluores- 
cirt  dann  hellgrün. 


Wulstige,  un- 
regelmässig 
begrenzte, 
fleischfarbige 
Auflagerung. 


Dieser  Bacill. 
bewirkt  die 

Bildung  TOD 
salpetriger 
Säure  und 
Ammoniak. 


Anfangs  gelb<- 
Uch  -weisse, 
später  braun- 
liche, unregel- 
mässig be- 
grenzte, 
scnleimige 
Auflagerung. 


Dieser  Bacill 

scheint  idep- 

tiach  zusein 

mit  dem  tue 

Eisenberg: 

Grüngelber 

Bacillus 

benannten 


Gelblich- 
bräunliche, 

feuchte. 

schleimige 

Auflagerung. 


Dieser  Ba<;Ji- 
scheint  iden- 
tisch za  mn 

mit  dem  Ti>n 

Prick  als  B*:. 

pyograneas  c. 
T.  rrankkod 

als  Bat\  TifrC'^ 
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ein   grünlich-weisser 

Belag ,    während    das 

Agar  grün  gefärbt  wird. 


sind  aber  meist  zu  Zoo- lam   äussersten  Ran  de  Agar-Agar:  Längs  des 

glöcD  mit  zäher  Inter-  eine  bräuliche,  mit  fei-' Impfstnches  bildet  sich 

i*eIlalarsQbstanz   gela-  Inen    Haaren    besetzte 

irert.    Sporenbildung.  iZone.    b)  an  der  Ober- 
ASrobiom.  fläche:  Dellenförmiger 

I  Verflüssigungskreis  m. 
'grauem  Cen&um  und 
'heller,  kömiger,  stark 
I  lichtbrechender  Rand- 
zone; dieselbe  hat  ver- 
schwommenen Contour 
|U.  verläuft  in  radiären, 
oft  gewundenen  Linien  i 
in  die  Gelatine.  Die 
Gelatine  fluorescirt 
hellgrün. 

P.  Gelatine: 

Das  Wachsthum  ist 

gleich  dem  des  Bacill. 

pyocyaneus  (Gessard). 

Die  grüne  Farbe  ist 

etwas  dunkeler. 


34. 

ßarillos  pyocyaneus  ß 
(Frick). 

Kleine,  sehr  schlanke, 

lebhaft  bewegliche 

Stäbchen,  die  meistens 

zu  2  oder  3  zusammen - 

bangen.    ASrobium. 


35. 

Verflüssigender, 

brauner  Bacillus 

TMaschek). 

Kleine,  kurze,  sehr 
Wwegliche  Stabchen. 
Sporenbildung. 
ASrobium. 


P.  Gelatine :  Erst  rund- 
licher,  später  spitz  u. 
tief  werdender  Ver- 
flüssigungstrichter, 
ähnlich  einem  Cham- 
agnerglase.  Der  grüne 
i'arbstoflf  nimmt  durch 
Oxydation,  resp.  erhöh- 
ten Luftzutritt  einen 
dunkeleren  Ton  an. 


l^ 


36. 

Bacillus  nubilus 
(FrankUnd). 

Peiner,  schlanker  Ba- 
cillus,   3u  lang    und 
0*3/i  breit.    Die  Stäb- 
chen aus  Kartoffelcnl- 
turen  sind  meistens 
kommaformig  ge- 
krtimmt;    auf  anderen 
Nährböden  bildet  er 
karee  Ketten,    die  oft 
'^pirilienformig  gewun- 
den sind.    lebhafte 


P.  Gelatine:  Runde, 
scharf  contourirte,  mit 
zarten  Ausläufern  be- 
setzte Colonieen.     Im 
Anfangsstadium  sind 

dieselben  weisslich, 
später  färben  sie  sich 
vom  Gentrum  aus  tief 
braun.  Bei  schwacher 
Vergrosser,  erscheint 
die  Colonie  granulirt. 


Anmerkung 


sus  bezeichne- 
ten Stäbchen. 
Nach  Gessard 

hat  dieser 
Bacillus 

pathogene 
Eigenschaften. 


Braune, 

trockene 
Auflagerung. 


P.  Gelatine:  Im  Impf- 
sttch    weissliche    Auf- 
lagerung.   Die  Verflüs- 
sigung um  die  Einstich- 
stelle reicht  nach  meh- 
reren Tagen  bis  an  die 
Glaswandung.     Die 
braunen  Pilzmassen 
schweben  Anfangs  in 
der  verflüssigten  Gela- 
tine, sinken  aber  später 
zu  Boden. 


Die  Auflager, 
ist  Anfangs 
gelb  und  wird 
später  braun. 
Nach  mehre- 
ren Tagen  bil- 
det sich  ein 
runzeliges 
Häutchen. 


P.Gelatine:  Nach  zwei 
Tagen  entstehen  trübe 
Flecken,  die  bei  schwa- 
cher Vcrgrösserung  u. 
durchfallendem  Licht, 
als  schwer  sichtbare 
Colonieen  erscheinen. 
Nach  weiterem  Wachs- 
thum erweisen  sie  sich 
als  ein  dicht  verfilztes 
Maschenwerk  von  Ba- 
cillenfäden.  Das  Cen- 
trum  sinkt  etwas  ein 
und  beginnt  zu  ver- 
'  flüssigen.   Die  Umra  n  - 


Anfangs  hell- 
gelbe, später 


P.  Gelatine:     An    der 
Binstichöffnung  gleicht 
das  Wachsthum    dem^  dunkelgelbe 
auf  der  Platte.      Der  Ausbreitung. 
Stichcanal   bleibt  fast 
bis    oben    hin    durch 
scheinend;  um  ihn  ent 
steht  eine  Reihe  hori- 
zontaler, platter  Ringe, 
deren    Durchm.    nach 
unten  hin  immer  mehr 
abnimmt.  Diese  Ringe 
bestehen  aus  einzelnen, 
äusserst  zarten  Wölk- 
chen.   Die  Verflüssig. 


'Dieser  Bacill.. 
I  bewirkt  die 
Bildung  von 
salpetriger 
Säure  u.  Am- 
moniak. 
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Wachsthum 


Beweglichkeit. 

Sporenbildung  nicht 

beobachtet. 


37. 

KartolTelbacillus. 

Kurze,   dicke,   lebhaft 
bewegliche  Stäbchen 
mit  abgerundeten  fin- 
den. Meistens  zu  Fäden 

aneinander  gelagert. 
Die  grossen  Sporen  er- 
füllen fast  das  ganze 

Lumen  des  Bacillus. 

88. 

Bacillus  mesentericus 

fuscus 

(Flügge). 

Kurze,  oft  zu  zwei  oder 
vier  an  einander  hän- 
gende, lebhaft  beweg- 
liche Bacillen  mit  regel- 
los vertheilten,  kleinen, 
glänzenden  Sporen. 


89. 

Bacillus    mesentericus 
vulgatuh. 
(Flügge). 

Grosser  Bacillus  mit 
wackelnder  Bewegung, 
meistens  zu  mehreren 

aneinander  gelagert. 
Bildet  kugelige  Sporen. 


auf  Platten 


in  Stichculturen       auf  Kartoffeln 


Anmerkuiii; 


düng  ist  nicht  scharf, 
sondern  zungenförmig. 
Ausläufer  erstrecken 
sich  über  die  umlie- 
gende Gelatine. 


P. Gelatine:  Rundliche, 
glattrandige,  fein  gra- 
nulirte,  gelblich  ge-  |des  Stichcanales.    Die 
färbte  Colon. ,   welche  Verflüssigung  beginnt 


schreitet  langsam  fort 
und  schliesslich  sam- 
meln sich  gelbe  Pilz- 
massen am  Boden  der 
Gelatine.     Agar-Agar: 
Dünne,  opalisirende, 
bläulich  weisse   Auf- 
lagerung, deren  ge- 
franzte  Bänder  später 
einen  ausgesprochenen 
violett.  Schiller  zeigen. 

P.  Gelatine:    Anfangs 
weisslich.  Belag  längs 


rasch  verflüssigen. 


in  Form  eines  spitzen 
Trichters.  Später  bil- 
det sich  an  aer  Ober- 
fläche der  verflüssigten 
Gelatine  ein  Häutchen. 


P.Gelatine:  Rundliche, 
weisse  Colonieen.  Bei 
schwacher  Vergrösser, 
scharf  contourirt,  spä- 
ter mit  zarten  Ausläu- 
fern besetzt,  fein  gra- 
nulirt,  gelbbraun  ge- 
färbt. Verflüssigung 
der  Gelatine  tritt  bald 
ein. 


P.  Gelatine:  Anfangs 
weisslich.  Auflagerung 
längs  des  Stichcanales 
u.  gleichzeitig  um  die 

Einstichöffnung  ein 
Verflüssigungstrichter, 
der  sich  nach  einigen 
Tagen  bis  zu  den  Glas- 
Wandungen  ausdehnt. 
Der  obere  Theil  der 
Gelatine  ist  mit  weiss- 

lichgrauen    Flocken 
durchsetzt. 


P.  Gelatine:    Anfangs 
bläulich -weisse,  fast 
durchsichtige  Colon., 
später  mit  weissem 
Centrum.  Bei  schwach. 
Vergrößser.   dunkele, 

deutlich  gekörnte 
Scheiben  mit  rauhem 
Bande.  Schnelle  Ver- 
flüssigung u.  zugleich 
Einsinken  der  Colonie 
in  die  Gelatine. 


P.  Gelatine:  Anfangs 
trichterförmige,  später 
vollkommene  Verflüs- 
sigung. Auf  der  Ge- 
latine befindet  sich  ein 
zartes,  grau  weisses,  fal- 
tiges Häutchen ;  in  der- 
selben graue,  flockige 
Wolken  u.  am  Grundci 
dicke,  flockige  Pilz- 
massen. 


Zuerst   feucht 
glänzende, 
sehr  schnell 
wachsende 
Auflagerung, 
welche  später 
das  Aussehen 
innig  ver- 
schlungener 
Falten  u.  Run- 
zeln erhält 


Am  ersten 
Tage  glatte, 
gelbliche  Auf- 
lager., deren 
Oberfl,   aber 
sehr  bald  falt., 
runzelig  und 
braun  wird. 
Die  Membran 
ist  relat.  dünn 
und  reicht 
nicht  tief  in 
die  Substanz 
der  Kartoffel 
hinein. 

Ein  fast  von 

Anfang  an 

stark  gefaltet, 

dicker,weisser 

Belag,  der  sich 

über  die  ganze 

Fläche   ausbr. 

Wuchert  tief] 

in  die  Kartoffel 

hinein.  Der 

schleimige  Be-| 

lag  ist  stark 

fadenziehend. 
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Wachstham 


auf  Platten 


in  Stichculturen      auf  Kartoffeln 


Aninerkunff 


40. 

Uacilius  liodermos 
(Flügge). 

Kleine,  kurze,  äusserst 
lebhaft  bewegliche  Ba- 
cillen mit  abgerundet. 
Enden. 


P.  Gelatine:  Unregel- 
mässig contourirte  Co- 
lonieen,  welche  als 
weisses  Häutchen  auf 
der  Oberfl.  der  schnell 
verflüssigten  Gelatine 
schwimmen. 


P.  Gelatine:  In  dem 
oberen  Theil  schnelle 
Verflüssig.,  auf  derem 
Grunde  graugelbliche 
Flocken  lagern.  Unter- 
halb derselben  im  Stich- 
canal  graue  Auflager. 


41. 

ßacilltts  janthinus. 

Violetter  Bacillus 

(Zopf). 

Ktwa  viermal  so  lange 
als  dicke   (Länge  2u, 
Dicke  O'bfi),   mit  ao- 
^enindeten  Enden  ver- 
itchene,    sehr   beweg- 
liche Stäbchen,  welche 
••rt  zu  Fäden  aneinan- 
der gelagert  sind. 
Sporenbildung  erfolgt 
besonders  auf  Agar. 
ASrobium. 

42. 

Proteus  vulgaris 
(Hauser). 

ü-6^  dicke,  1— 3-75^ 
lange,  lebhaft  beweg- 
liche Stäbchen,  an 
denen  sich  oft  lange 
(Hlien  wahrnehmen 
lassen.  Gerade,  ge- 
schlängelte und  haar- 
flechtenartig gewun- 
dene Fäden  bildend. 
nft  kommen  kugelför- 
mige, 1*6^  grosse  In- 
rolutionsformen  vor. 
>Sp<)renbildung    wurde 

nicht  beobachtet 

Tem(»erataroptimum 

20—24  •  C. 


P.  Gelatine:    Milch- 
weisse,  runde,  die  Ge- 
latine schalenförmig 
verflüssigende   Colon., 
die  an  den  Rändern 
allmählich  violette 
Färbung  annehmen. 


Glatter,  glän- 
zender, gelbl.- 
weisser,sYrup- 
artiger  lieber- 
zug,  der  sich! 
rasch  über  die' 
ganze    Fläche 

ausbreitet. 
Später  wird 
dieselbe  ge- 
runzelt, bildet 

aber  keine 
tiefen  Falten. 


P.  Gelatine:    Die  Ver-|  Wächst  mit 
^flüssigung  beginnt  mit'fast  schwarzer 
I trichterförmigem  Ein- 'Farbe  nur  auf 
sinken  d.  Stichcanales.'die  Impfstelle 
'Am   Grunde   sammelt'  beschränkt 
sich  die  körnige,   An- 
fangs schmutzigweisse, 
nach  längerer  Zeit  von 
oben  nach  unt  dunkel- 
violett gefärbte  Pilzm. 
Agar  -  Agar:    Dunkel- 
bis  schwarz  violett  ge- 
färbte,  im  späteren 
Entwiokelungsstadium 
stark  gefaltete  Pilz- 
auflagerung. 


P.  Gelatine:  a)  In  der 
Tiefe:  (Gelbbraune  Co- 
lonieen  mit  einem  aus 
Stäbchenketten  gebil- 
deten Strahlen  kränze. 
In  der  Peripherie  des| 
Verflüssigungsbezirkes 
sind  häufig  die  charak- 
teristischen ,  keulen- 
oder  korkzieherartigen 
Zooglöen  zu  beobach- 
ten, b)  An  der  Ober- 
fläche: Bei  Zimmer- 
temperatur nach  6  bis 
8  Stunden  runde,  del- 
lenförm.  Vertiefungen, 
gefüllt  mit  flüssiger 
Gelatine    und    grauen 

Pilzmassen.  Bei 
schwacher  Vergrösser- 
ungum  die  Delle  herum 
eine  ans  einem  zwei- 
bisdreischichtigenPilz- 
rasen  gebildete  Zone, 
von  der  zungenförmige 


P.  Gelatine:  Die  Ver- 
flüssigung erfolgt 
schnell  längs  des  Stich- 
canales.  Die  verflüs- 
sigte Gelatine  ist  oben 
wolkig  getrübt  und 
hat  am  Boden  dicke, 
krümelige  Pilzmassenl 

abgelsjzert. 
Agar-Agar:  Schmutzig 
weisser,    rasch   wach- 
sender, feuchtglänzen- 
der, dünner  Belag. 


Schmutzig- 
weisse, schlei' 
mige  Auf- 
lagerung. 
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43. 

Proteus  mirabilis 
(Hauser). 

()«6  /i  breite  Stäbchen, 
deren  Länge  zwischen 
fast  runder  Form  und 
3*75^  schwankt.  Von 
Prot.  vulg.  verschieden 
durch  häufiges  Vor- 
kommen von  Involu- 
tionsformen in  Gestalt 
von  kugeligen  oder 
bim  formigen,  Sperma- 
tozoon ähnlichen  Ge- 
bilden, von  3«7— 7-0/u 
Durchmesser.  Beweg! . 

44. 

Bacillus  Megaterium 
(de  Bary). 

(irossr,  schwach  bogig 
gekrümmte,2«5u  breite 

und  8—9  fi  lange 
Stäbchen  mit  abgerun- 
deten Enden.  Der  Zell- 
inhalt zeigt  stets  deut- 
liche Granulirung.  Die 
Stäbch.haben  kriechen- 
de Beweg.   ASrobium. 

45. 

Bacillus  arborescens 
(Frankland). 

Schlankes,  etwa  2*5  ^u 
langes  und  0-5  /u  brei- 
tes Stäbchen  mit  ab- 
gerundeten Enden. 
Hängt  meistens  zu 
mehreren  zusammen 
und  bildet  in  Bouillon 
lange  Fäden.  Geringe 
Beweglichkeit.  Sporen- 
bild.  nicht  beobachtet. 


Ausläufer  ausgehen. 
Mit  langsamer  Beweg- 
ung gleiten  diese  über 
die  Gelatine  und  bilden 
so  isolirte  Inseln  und 
neue  Colonien.  Unter 
Fänlnissgeruch  tritt  die 
Verflüssigung  ein. 

P.Gelatine:  Rundlicher, 
weisser  Belag,  der  bei 
schwacher  Vergrösser- 
ung  bräunlich  gefärbt, 
feinkörnig  erscheint, 
nach  der  Peripherie 
treppenform.  abfallend 
mit  welligem  Contour. 
Wom  Rande  lösen  sich 
weniger  als  bei  Prot. 

vulg.  bewegliche, 
schwärmende  Ausläu- 
fer ab,  die  lange  Fäden 
enthalten.  Innerhalb 
der  Gelatine  finden 
sich  gewundene  Zoo- 
glöamassen. 

P.  Gelatine:  Kleine, 

runde,  scharf  contou- 

rirte  Colonieen,  welche 

die  Gelatine  langsam 

verflüssigen. 


P.  Gelatine:  Die  Colo- 
nie  besteht  aus  einem 
axialen  Stamme  mit 
wurzeiförmigen  Aus- 
läufern. Bei  schwacher 
Vergrösserung  sieht 
man  den  Stamm  als 
grobkörnige  Masse  und 
die  Ausläufer  als  feine 
Fäden.  Später  wird 
die  Gelatine  langsam 
verflüssigt,  wobei  der 
centrale  Theil  der  Co 
lonie  eine  gelbe  Farbe 
annimmt,  während  die 
Periph.  schön  irisirend 
sich  weiter  ausbreitet. 


P.  Gelatine:  An  der 
Peripherie  des  Impf- 
stiches entsteht  eine 
rin^örmige  Zone  aus 
kreisenden  Bacillen  u. 
Fäden,  die  ziüilreiche 
spirulinenartige  For 
men  aufweist.  Nach 
48  Stunden  confluiren 

die  oberflächlichen  ' 
Colonien  und  bilden 
eine  feuohtglänzende, 
siebformig  durchbro- 
chene, graue  Decke 
über  der  nach  2  bis  8 

Tagen  verflüssigten 
Grelatine. 

P.Gelatine:  Die  haupt- 
sächlich an  der  Ober- 
fläche schnell  wach- 
sende Colonie  verflüs- 
sigt die  Gelatine 
trichterförmig. 
Agar-Agar:  Wächst  als 
weisslicher  Belag,  das 
Agar  dunkel  färbend. 


P.  Gelatine:  Am  zwei 
ton  Tage  auf  der  Ober 
fläche  eine  irisirende 
Ausbreitung ;  längs  des 
Stichcanales  eine  grau- 
liche, wolkigeTrübuD^ 
Sobald  die  Verflüssi- 
gung beginnt,  sinkt 
die  Colonie  etwas  an 
der  Einstichöffnung  ein 
und  nimmt  längs  des 
Stichcanales  immer 
mehr  zu.  Gelbe  Pilz- 
massen sinken  zu  Bo- 
den ;  die  verflüss.  (lelat. 
färbt  sich  von  d.Uborfl. 
aus  röthlichbraun. 


Schnelles 

Wachsthumin 

Form  eines 

gelblichweis- 

sen,  käsoarti^'. 

Belages. 


Dicke,     glän- 
zende, hocke-, 
rige   Auflage-' 
rung  von  tief] 
orangerother  | 
Farbe,  welche j 
sich  nicht  weit' 
über  die  Impf 
stelle  aus- 
breitet. 
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46. 

Wurzelbacillus 
(Eisenberg). 

Karze  Bacillen,  mit 
abgeraodeten  Enden, 
hiafig  zu  verschieden 
langen  Faden  aneinan- 
dergelagert.  Der  Ba- 
dllus  zeigt  eine  sehr 
geriDge  Beweglichkeit. 

Aerobiam.    Bildet 
mittelständige  Sporen. 


47. 

Bacillus  prodigiosuB 
(Ehrenberg). 

Ganz  kurzer,   an  den 
Enden  abgerandeter 
Bacillus,    der    oft    zu 
mehreren    aneinander- 
gelagert  ist     In  flns- 
älgen  Nährmedien  ge- 
züchtet, zeigt  derselbe 
lebhafteBeweglichkeit. 
Zwischen  1 — 5®  C.  be- 
tont die  Kaltestarre. 
Auf  festen  Nährboden 
bildet  er  Zooglöen. 
In  CO,  gezüchtet,  ver- 
liert er  seinen   Farb- 
stoff; ebenfalls  bei  er- 
höhter Temperatur  34 
biä  39®  C.  and  unter 
Lnftabschluss. 
ASrobium. 


48. 

CitronengelberBacillus 
(Maschek). 

Karze  Stäbchen,  die 
<^ine  lebhafte  pendelnde 
Beweglichkeit    haben. 


P.  Gelatine:  Nach  zwei 
Tagen  weissliche,  nicht 
scharf  begrenzte,  sehr 
schnell  sich  ausbrei- 
tende Colonieen,  ähn- 
lich einem  Pilzmycel, 
welche    die    Gelatine 

verflüssigen.  Bei 
schwacher  Vergrösse- 
rung  besteht  die  Colo- 
nie  aus  einem  ver- 
schlungenen und  ver- 
flochtenen Netz  von 
Fäden. 

F.  Gelatine:  a)  In  der 
Tiefe:  Bei  20— 220C. 
nach  20  Stunden  hell- 
graue Pünktchen,  die 

bei  schwacher  Ver- 
grösserung  rund  oder 
oval,  schuf  contourirt 
und  röthlioh  braun  ge- 
färbt, am  Bande  hell 
durchscheinend  sind, 
b)  An  der  Oberfläche: 
Hell^ue,  kreisrunde 
Scheiben,  die  von  einem 
breiten,  fiEu*blosen  Hofe 

umgeben  sind.  Bei 
schwacher  Vergrosse- 
rung  erscheinen  die 
Colonieen  unregelmäs- 
sig contourirt  und  fein- 
gekörnt. Später  ent- 
wickelt sich  im  Cen- 
trum der  rothe  Färbst. 


P.Gelatine  :Kreisrunde, 
gelblichweiss  gefärbte 
Colonieen  mit  deutlich 
wahrnehmbaren    Aus- 
wüchsen.   Bei  schwa- 
cher Vergrösserung 
sieht  man  ein  hell- 
braunes Innere  mit  fein 
verästelter,  abschattir- 
ter  Umgebung. 


Um  den  Impfstich  zahl* 
reiche  Fortsätze  u.  ver- 
ästelte Ausläufer,  ähn- 
lich einem  umgekehr- 
ten Tannenbaum.  Spä- 
ter rasche  Verflüssi- 
gung von  der  Ober- 
fläche aus  und  Bildung 
einer  Haut.  Am  Boden 
der  verflüssigten  Ge- 
latine sammeln  sich 
die  weisslichen,  krü 
meligen  Pilzmassen. 


P.   Gelatine:    Wächst 
sehr  schnell  längs  des 
ganzen  Impfstichs,  ver- 
flüssigend.   An  der 
Oberfläche  bildet  sich 
der  rothe  Farbstoff,  der 
später  zu  Boden  sinkt. 
Agar-Agar:  In  der 
Stichcultur  entsteht 
schwache  Entwickelg. 
farbloser  Colonieen ; 
auf   der    Oberfläche 
rothe    Auflagerung. 
In  der  Strichcultur  ent- 
steht ein  purpurrother 
glänzender  Belag. 


Langsam 

wachsender, 

weisslicher 

Belag. 


Bildet  einen 
rasch  wach- 
senden, blut- 
rothen  Ueber- 
zug,  d.  manch- 
mal von  Gas- 
blasen durch- 
setzt ist. 
Später  erhält 
die  Caltur  ein. 

grünlichen, 
fuchsinartigen 
Schill  er     und 

entwickelt 

einen    (ieruch 

ähnlich     dem 

(lesTriuiethyl- 

amin. 


Anmerkung 


Die  Bacillen 
selbst  sind 
farblos.      Der 
Farbstoff     ist 
in  Aether  und 
Alkohol  leicht 
löslich.      Das 
Spektrum   be- 
sitzt drei  Ab- 
Borbtionsbän- 
der :  eines  hin- 
ter  D,    eines 
unmittelbar 
vor  E  und 
eines    vor   F, 


P.  Gelatine:  Zunächst 
Wachsthum  längs  des 
Stichcanales,  später 
nagelkopfartige     Aus- 
breitung an  der  Ober- 
fläche.  Sobald  die  Ver- 
flüssigung beginnt, 
sinkt  die  Cultur  etwas 
ein  u.  die  verflüssigte 
Gelatine  färbt  sich  ci- 
tronengelb  bis  röthlich- 
braun. 
Agar-Agar:  Wächst 
oberflächlich  mit  citro- 
nengelber  Färbung. 


Bildet  ein  ci- 
tronengelbes, 
mattes    Häut- 
chen. 
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49. 

Weisser  Bacillus 
(Maschek). 

Kurze,    etwas    dicke, 

lebhaft  bewegliche, 
an    den   Enden   abge- 
rundete Stabchen. 


50. 

Bacillus  putrificus  coli 
(Bienstock). 

Schlanke,  lebhafk  be- 
wegliche Stäbchen  von 
verschiedener  Länge, 
oft  zu  langen  Fäden 
aneinandergereiht.  Die 
stark  glänzenden  Spo- 
ren bilden  sich  an  ei- 
nem, seltener  an  beiden 
Enden  des  Stäbchens. 
Die  Spore  bleibt  noch 

eine  Zeit  lang  am 
Stabchen  haften;  das- 
selbe ist  in  dieser  Form 
mit    einem    Trommel- 
schläger vergleichbar. 


51. 

Bacterium    graveolens 
(Bordoni-Uffreduzzi). 

Ovales,   0«8  II  langes 
Stäbclien.  welches  Be- 
weglichkeit zeigt. 


P.  Gelatine:  Runde, 
glattrandige,  in  der 
Mitte  weisse  Colonieen 
von  schleimiger  Con- 
sistenz.  Bei  schwacher 
Vergrössemng  sind  sie 
hellgelb  und  prächtig 
marmorirt.  Nach  drei 
Tagen  tritt  die  Ver- 
flüssigung der  Gelatine 
ein.  Agar-Agar:  Ziem- 
lich rasch  wachsende 
Colonieen  von  unregel- 
mässiger Gestalt. 

P.  Gelatine:  In  drei 
Tagen  bilden  sich  farb- 
lose, bei  schräg  auf- 
fallendem Lichte  perl- 
mutterglänzende Colo- 
nieen, die  bei  schwa- 
cher Vergrösserung 
unregelmässig  gebucn- 
tet,  scharf  contourirt 
erscheinen.  Der  cen- 
trale Theil  ist  grob 
gekörnt ;  nach  dem 
Rande  hin  besteht  die 
Colonie  aus  wellen- 
förmig gelagerten  Ba- 
cillenföden.  Die  Farbe 
ist  gelblich  nach  dem 
Rande  hin  farblos  ver- 
laufend. Nach  meh- 
reren Tagen  beginnt 
die  Mitte  der  Colonie 
etwas  einzusinken  und 
die  Gelatine  zu  ver 
flüssigen. 


P.  Gelatine:  Bereits 
nach  zwei  Tagen  be- 
merkt man  eine  trich- 
terförmige Vertiefung. 
Der  Stichcanal  fällt 
sich  mit  einer  weissen 
Masse  und  zeigt  eine 
starke  Verflüssigung 
der  ihn  umgebenden 
Gelatine.  Spi^srainken 
die  Pilzmassen  zu 
Boden. 


Weisses,  nachi 
vier  Wochen 
schmutzig  gel- 
bes Häutchen 


P.  Gelatine:  Im  Impf- 
stich entsteht  nur  ein 
schwacher,  weisslicher 
Belag.  An  der  Ober- 
fläche   Anfangs    eine 

zarte  Auflagerung, 
später  beginnt  die  Ge- 
latine langsam  zu  ver- 
flüssigen und  über  die 
Oberfläche  lagert  sich 
ein    zartes    Häutchen. 


Schmutzig 
weisser  bis 
muer  Belag, 
der  sich  nicht 
weit  über  die 
Impfstelle  aus- 
breitet.      Die 
umliegende 
Fläche  der 
Kartoffel  wird 
dabei    dunkel 
gefärbt. 


Hauptfundort 
dieses  Bacillus 

sind  Färes. 
Wurde  einmal 
in  der  Herder- 
ner Ijcitung^ 
funden. 


P.  Gelatine:  a)  In  der 
Tiefe:  Kleine  unregel- 
mässig, meist  oval  ge- 
formte Colonieen,  die 
bei  schwacher  Ver- 
grösserung gelbliche 
Farbe  und  scharfe  Con- 
touren  zeigen,  b)  An 
der  Ober&che:  ün- 
regelmäss.  contourirte, 
weissliche  bis  grau  ge- 
färbte Colonieen. 


P.  Gelatine:  Sehr 
schnelle  Verflüssigung 
und  Trübung  längs  des 
Stichcanales;  an  der 
Oberfläche  Hautbildg 
Gleichzeitig  entsteht 
ein  widerlicher  Geruch 
ähnlich  dem  des  Fuss- 

seh  weisses. 
Gleichzeitig  tritt  sehr 
schnelle  Verflüssigung 

der^Gelatine  ein. 
Blutserum :    Schnelles 
Wachsthum  unter  Ver- 
flüssigung   desselben. 


Uncharakteri- 1  Dieses  Eiact^^n- 
stischer,   sehr  um  entistammt 


übelriechend. 

Belag  von 

graulicher 

Farbe. 


denEpidermis- 
Stückchen  U<'r 

Zwischen* 
zehenriuiD'.'  c 
wurde    mehr- 
mals im  S<>ni- 

mer  tn  der 
!   I^itnng  VI 
Herdem     pi- 
fnnden. 


i 


Bactebiol.  Umtebsughuno  der  Fheiüukoeh  Leituküswässeb.     815 


Name,  Entdecker, 
mikroskopische 
ßcschreibiing  a.  b.  w. 


52. 

Bacillus  saprogenes  II 
(Rosenbach). 

Kleines,  schlankes 
Stäbchen.      ACrobium 
Qnd   facaltativ    AnaS- 
robiam. 


auf  Platten 


Wachsthuin 

in  Stichculturen      lauf  Kartoffeln 


P.  Gelatine:  a)  In  der 

Tiefe:  Gelbgefärbte 
Colonieen,  die  ballen- 
f()rmig  aneinanderge- 
lagert  zn  sein  scheinen, 
b)  An  der  Oberfläche: 
Zähe,  schleimige,  glatt- 
gerandete,  nKliär  ge- 
streifte Colonie.  Der 
Zooglöaschleim  der- 
selben ist  so  zähe  and 
fest,  dasB  sich  die  Co- 
lonie auf  einmal  mit 
einer  Nadel  abheben 
lässt. 


53. 

<iaäbildcnder   Bacillus 
( Eisen  berg). 

K  leine,  sehr  bewegliche 
Stäbchen,  welche  an 
•len  Enden  abgerundet 
sind.  Aerobium  und 
Anagrobium. 


54. 

Bacillus  subtilis 
(Ehrenberg). 

Dreimal  so  lange  als 
dicke,  bewegliche,  an 
den  Enden  abgerun- 
dete und  mit  Geissein 
verliehene  Bacillen ; 
)iäafig  sehr  yerschieden 
lange  Scheinfiden  bil- 
dend. Die  1*2/1  langen 
und  0,6  fA  breiten  Spo- 
ren keimen  nach  aer 
Seite  hin  aus. 
Agrobium. 

55. 

Bacillus  tremello'ides 
(Schottelius). 

Kleines,  etwa  0-75  bis 
I  u  langes,  0,25 /i  brei- 
tes Stäbchen   mit  ab- 


P.Gelatine:  Nach  zwei 
Tagen  entstehen  scha- 
lenförmige   Vertiefun- 
gen, angefüllt  mit  ver- 
flüssigter Gelatine. 
Bei    schwacher    Ver- 
grösserung  sieht  man 
in  derselben  graue, 
häufig  von  Gasblasen 
durchsetzte  Massen. 
Agar-Agar:  Rundliche 
Golonieen     mit    mar- 
morirtem  Innern. 

P.    Gelatine:    Kleine, 
weissliche    Colonieen, 
die  bei  schwacher  Ver- 
grossernng  gelbbraune 
Farbe,    unregelmässi- 
gen Band  und  von 
diesem  ausgehend 
haarartige  Fortsätze 
zeigen.       Später     er- 
scheint   das   Centrum 
dunkel,  um  dieses  eine 
schmale  hellere   Zone 
und    anf   diese    folgt 
eine  graue,  aus  einem 
Strahlenkranz  besteh- 
ende Bandschicht. 

P.  Gelatine:  a)  In  der 
Tiefe.*  Glattrandige, 
gelbe,  punktförmige 
Colonieen.  b)  An  der 
Oberfläche:  Anfangs 
bilden  sich  kleine,  die 
Gelatine  überragende, 


Agar-Agar:  Im  Strich 
entwickelt  sich  nach 
einem  Tage  eine  aus 
'zahlreichen,  einzelnen, 
feinen  Tröpfchen  be- 
stehende Auflagerung. 
Dieselbe  breitet  sich 
später  ans,  die  Tröpf- 
chen vereinigen  sich 
und  bilden  dann  eine 
klare,  zähe,  schleimig 
Decke.  Bei  Luftzutritt! 
entsteht  ein  unerträg-| 
lieber  Geruch  nach> 
Schweissfüssen;  der- 
selbe ist  weniger  stark 
bei  Luftabschluss. 

P.  Gelatine:  Ijängs  des 
Stichcanales  strumpf- 
artige Verflüssigung, 
welche  sehr  rasch  vor- 
wärts schreitet.  An 
den  Wänden  des  Stich- 
canales setzen  sich  oft 
kleine    Gasblasen    an. 


Anmerkung 


DieserBacillus 
wurde  einmal 
in  grosser  An- 
I  zahl  in  dem 
!  Wasser  der 
Herdemer  Lei- 
tung   gefnnd. 

Derselbe 
I  wirkt  pyogen. 


Schnell  wach- 
send., Anfangs 
dunkelgelber, 
später  braun - 
rother,  schlei- 
miger   Belag. 


P.  Gelatine:  An  der 
Oberfläche  und  längs 
des  Stichcanales  wach- 
sende, rasch  verflüssi- 
gende, weissliche  Pilz- 
massen. 
Agar-Agar :  Bildet  eine 
dicke  faltige  Haut. 


Anfangs 
dicker,  gelb- 
lich weisser, 
feuchterBelag, 
der  später  ein 
weisses,    kör- 
niges Aus- 
sehen   erhält. 


I 


P.  Gelatine:  lÄngs  des 
Stichkanales  körniges, 
gleich  massiges  Wachs- 
thum.  Die  zahlreichen, 
kleinen,  diiferenzirten 
Colonieen.  welche  den 
Stichkanal  auskleiden, 


Anfangs  grob- 
körnige ,  krü- 
melige, gelbe 
Auflagerung, 
diedieSchuiit- 
fläche  der  Kar- 
toffel hoch 


DieserBacillus 

wurde  in  der 

Mösleleitung 

und  in  der  zu 

Herdern 

häuflgcr 

gefunden. 
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JOSBPH   TiLS: 


Name,  Entdecker, 

mikroskopische 

Beschreibung  u.  s.  w. 


gerundeten  Enden.  Be- 
weglichkeit. Dielnter- 
cellularsubstanz  der 
Colonieen   ist   so  fest 
und    zähe,    dass    die 

Bacillen  sich  durch 

Wasser    nur   schlecht 

trennen  lassen. 

ASrobium. 


56. 

Bacillus  cuticularis 
(Tils). 

Schlanker,  0'3— 0«5/a 
breiter,  2—Su  langer 
Bacillus.  Bildet  auf 
den  Culturen  Fäden, 
die  zu  derben  Häutchen 

aneinan  dergelagert 
sind.    Besitzt  sehr  ge- 
ringe    Beweglichkeit. 
Aerobium. 


Wachsthum 


auf  Platten 


gelbe  Häufchen,  die 
sich  später  nach  allen 
Seiten  hin  ausbreiten. 
Bei  schwacher  Ver- 
CTösserung  erscheint 
die  Umrandung  glatt, 
unregelmässig  ausge- 
buchtet. Die  Colonie 
besteht  aus  einzelnen 

Bacillenhäufchen, 
welche  wolkenartig  ge- 
ballt aneinanderlagem. 


in  Stichculturen 


auf  Kartoffeln 


P.  Gelatine:  Bei 
schwacher  Vergrösse- 
rung  a)  in  der  Tiefe: 
Unregelmässige,  glatt- 
randige,  bräunliche 
Scheiben,  b)  An  der 
Oberfläche:  Anfangs 
entstehen  scharfgeran- 
dete  Colonieen  mit 
buchtigem  Contour,  in 
der  Mitte  gelbbraun 
gefärbt,  am  Rande  da- 
gegen farblos.  Die 
Colonie  überragt  etwas 
die  Gelatine,  sinkt  aber 
nach  einigen  Tagen 
ein  und  verflüssigt 
dieselbe  schnell ;  sie 
schwimmt  dann  als 
grauweisses  Häutchen 
auf  der  Oberfläche. 


sind  gelb  bis  gelb- 
braun gefärbt.  Um 
den  Impfstich  herum 
entwickelt  sich  an  der 
Oberfläche  eine  Colonie 
gleich  der  auf  der 
Platte.  Nach  8  bis 
10  Tagen  sinkt  die  Co- 
lonie allmählich  ein 
und  die  Gelatine  be- 
ginnt dickflüssig  zu 
werden.     A gar  -  Agar : 

Anfangs  trockenes, 
kömiges  Wachsthum 
längs  des  Impfstriches. 
Nach  mehreren  Tagen 
umgibt  sich  die  Colo- 
nie mit  einem  gelben, 
glänzenden,  schleimi- 
gen Rande. 

P.  Gelatine:  Geiinges 
Wachsthum  im  Stich- 
canale;  auf  der  Ober- 
fläche geringe  Aus- 
breitung. Die  Ver- 
flüssigung greift 
schnell  um  sich  und 
gleichzeitig  fangt  die 
Hautbildung  an. 
In  Nährbouillon  ge- 
bracht, beginnt  dieselbe 
sich  rasch  an  der  ( >berfl. 
zu  trüben.  Die  Trü- 
bung schreitet  allmäh- 
lich nach  unten  fort 
und  die  Oberfläche 
überzieht  sich  alsbald 
mit   einem   Häutchen. 


überragt. 
Nach  14  Tagen 
ist  die  Colonie 
etwas  einge- 
sunken und 
umgibt      sich 

mit  einer 
schleimigen 

Randzone. 


Anmerkung 


Langsames 

Wachsthum 

als      unrcgel 


Dieser    Bacil- 
lus wurde  im 
Wasser  der 


57. 

Fleischfarbig.  Bacillus 
(Tils). 

Schlankes  Stäbchen 
von  2  fA  Länge  und 
0*5/t Breite.  Sie  liegen 
meistens  einzeln,  selte- 
ner zu  mehreren  an- 
einander gelagert  und 
zeigen  lebhafte  Beweg- 
lichkeit.   Sporenbildg. 


P.  Gelatine:  Nach  zwei 
Tagen  runde,  weisse 
Colonieen,  welche  rasch 
'schalenartig  verflüssi- 
gen. Bei  schwacher 
Vergrösserung  sieht 
iman  eine  scharfe  Be 
I  grenzung;  um  das 
.dunkele  Centrum  sind 
Iraehrere,  abwechselnd 
helle  oder  dunkele  ring- 
iförmigeZonen  gelagert. 


massig  be-     Moslcleitasi? 
grenzte.     An- öfters  gefund. 

fangs  hell- 
gelbe,   später 
dunkelgelbe, 

schleimige 
Auflagerung. 


farbigerBelag. 


P.  Gelatine:  Die  Pilz-i  Langsam 
masse  wächst  rasch 
längs  des  Stichcanales 
und  bildet  einen  Ver- 
flüssigungstrichter. 
Der  untere  Theil  des 
Trichters  füllt  sich  mit 
dicken ,  schwachrosa 
gefärbten  Pilzmassen 
an;  die  Verflüssigung 
schreitet  dann  nicht 
mehr  weiter  fort. 


Dieser    Ba^ü 

wachsender,  |lus  zeigte  siel 

dunkel  fleisch-    im  (WoWt 


häufig  in  dcT 

Leitung  tod 

Herdern. 
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mikrofikopifiche 
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Wachsthnm 


auf  Platten 


in  Stichculturen 


wurde  nicht  beobach-  iDie    ansserate    Kand- 
tet.    Afirobinm.       izone  ist  farblos   and 

erscheint  grob  gekörnt 
Die  Verflttssigg.  greift 
schnell  weiter  am  sich. 


58. 

Bacillas  filiformis 
(TUs). 

Grosser,  4  fi  langer 
and  etwa  1  /t  breiter 
Bacillas.  Fast  stets 
zu  mehreren»  selbst 
bis  za  Fäden  von  zehn 
Gliedern  aneinander- 
geUgert,  Die  Theilg. 
der  Fäden  in  einzelne 
Stäbchen  ist  schwer 
zu  erkennen.  Die  Ein- 
zelstäbchen, sowie  die 
zn  zwei  oder  drei  zu- 
sammenhängenden 
zeigen  nur  oscillatori- 
sehe  Beweglichkeit,  die 
langen  Fäden  sind  un- 
beweglich. In  der 
Mitte  der  Bacillen  bil- 
den sich  glänzende 
Sporen.    ASrobium. 


59. 

Bacterium  Inteum 
O^ist). 

Unbewegliche,  ellip- 
ti^he  ^Ilen  von  1-1 
bis  1-3  u  Lange.  Das 
Pigment  ist  in  Wasser, 
Alkohol  und  Aether 
Mkh.  Alkalien  rer- 
indem  es  nicht;  Säuren 
zerstören  sofort  die 
Farbe. 


P.  Gelatine:  a)  In  der 
Tiefe:  Weissliche,  an- 
regelmässig  gerandete, 
feingekomteColonieen. 
b)  An  der  Oberfläche: 
Nach  drei  Tagen  ent 

stehen  weissliche, 
flache  Auflagerungen 
mit  streifiger  Zeich- 
nung. Bei  schwacher 
Vergrösserung  unre- 
gelmässiger, zackiger 
Band.  Derselbe  be- 
steht aus  dicht^efäg- 
ten,  wellenförmig  ge- 
lagerten Bündeln  von 
Bacillen.  Nach  der 
Mitte  der  Oolonie  hin 
nimmt  das  wellige 
Qefuge  mehr  und  mehr 
ab,  und  hat  das  Cen- 
trum daher  ein  rauhes, 

kömiges  Aussehen. 
Die  Colonie  ist  am 
Rande  farblos,  nach 
der  Mitte  hin  gelblich 
gefiurbt.  Nach  meh- 
reren Tagen  beginnt 
eine  langsame  Yer 
flüssigung. 


P.  Gelatine:  Ünregel- 
massige,  sich  allmäh- 
lich ausbreitende, 
orangegelbe,schleimig. 
Colonie.  Bei  schwa- 
cher Vergrösserung  ist 
dieselbe  grob  gekörnt 
und  besteht  aus  vielen 
keulenartig  geformten 
Pilzmassen. 


P.  Gelatine:  Im  Impf- 
stich erfolgt  nur  ge- 
ringes Wachsthnm. 
Um  oieEinstichöffhung 
bildet  sich  eine  feuchte 
Auflagerung  mit  wel- 
ligem, zackigemRande. 
Nach  einigen  Tagen 
beginnt  die  Verflüssi- 
gung u.  dicke,  flockige 
rilzmassen  sinken  zu 
Boden.   Unter  der  Ver- 

flüssigungszone  er- 
scheint die  noch  feste 
Gelatine  stark  getrübt. 
Agar-Agar:  Auf  der 
Strichcultur  entwickelt 
sich  dieser  Bacillus 
sehr  schnell.  Die  wel- 
lige Anordnung  tritt 
noch  schärfer  hervor, 
als  auf  der  Gelatine- 
cultur. 


auf  Kartoffeln 


Anmerkung 


Dicke ,    unre- 
gelmässi^e, 
schmutzig 
weisse  Aufla- 
gerung, 
welche  später 
dunkcler   und 
missfarben 
wird. 


Dieser  Bacil- 
lus wurde  im 
Herbste  öfters 
in    allen   drei 

Preiburger 

liCitungen  be- 

obacntet. 


P.  Gelatine:  An  der 
Einstichöffnung  bildet 
sich  ein  gelbes  Schleim- 
häufchen;   im    Stich- 

canale  erfolgt  nur 
langsam.  Wachsthnm. 
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Joseph  Tn<8: 


a 

d 

Tag  der 
Entnahme 

1 
• 

Benennung 

Ziahl  der 

Colonieen 

ans  1  •'°" 

Wasser 

Tempera- 
tur des 
Wassers 
in  Geis. 

Tempera- 
tur der 
Lnft 
in  Gels. 

1 

1.  Juni 

Wasser  der  Schlossbergleitung 

8 

10 

23 

2 

8.            M 

*«         •«                  f* 

9 

10-5 

20 

8 

5.     „ 

♦»         »»                   »♦ 

8 

10-5 

20-5 

4 

8.     „ 

»*         *f                  ff 

10 

10-5 

21 

5 

11.     „ 

•»         »♦                   »♦ 

16 

10-5 

18 

6 

13.      „ 

»»         1»                   •» 

3 

10-5 

17 

7 

15.     „ 

»♦         >»                  t> 

5 

10 

17 

8 

17.     „ 

»«         »♦                   »» 

17 

10 

17 

1 

9 

19.     „ 

»»         ff                  »» 

3 

10 

19*5 

10 

21.     „ 

»>         »»                   ♦» 

10 

10-5 

19-5 

11 

24.     „ 

»         ff                   ff 

4 

10-5 

19 

12 

26.     „ 

ff         ft                   ff 

9 

10-5 

20 

18 

29.     „ 

ff         ff                   ff 

194 

11 

19 

14 

3.  Juli 

f»         »f                   f» 

13 

10-5 

17 

15 

6.     „ 

f»         ff                   »f 

5 

11 

17-5 

16 

10.     .. 

ff         ff                  »f 

16 

11 

24 

17 

13.     „ 

«t         ft                   f) 

18 

12 

21 

18 

17.     „ 

ff         ff                   f» 

7 

11*5 

17 

19 

20.     „ 

f«         f»                  »• 

9 

10-5 

17-5 

20 

24.     „ 

ff         ff                  ff 

8 

11-5 

15-5 

21 

27.      „ 

ff         ff                   ff 

4 

11-5 

14 

22 

3.  Aug. 

ff         ff                  f* 

2 

11-5 

15 

23 

15.     „ 

1 

ff         ff                   ff 

8 

11-5 

15-5 

24 

22.      „ 

ff         ff                  ff 

2 

11 

17 

25 

2.Septhr. 

ff         ff                   ff 

12 

11 

18 

26 

16.     „ 

f«         ff                  ff 

18 

10-5 

11 

27 

1.  Octhr. 

ff         f»                   ff 

7 

11 

9-5 

28 

8.     tt 

ff         ff                  ff 

4 

11 

13 

29 

15.      „ 

ff         ff                   ff 

9 

10-5 

9 

80 

22.     „ 

f.«         ff                   »f 

9 

10-5 

11 

31 

29.      „ 

ff         ff                  f» 

5 

10 

10-5 

32 

5.  Novbr. 

ff         f»                  ff 

8 

10 

10 

38 

12.      ,. 

ff         ff                  ff 

6 

9 

3-5 

84 

19.     „ 

ff         ff                  ff 

2 

9 

8-5 

85 

26.     „ 

ff         ff                   ff 

57 

8-5 

3-5 

36 

8.  Decbr. 

1 

ff         ff                  f» 

87 

8-5      , 

6 

37 

10.     „ 

ff         f»                  ff 

13 

8 

-7 

88 

n.    „ 

f«         ff                  ff 

5 

8-5 

1-5 

39 

24.     „ 

ff         f»                  f» 

17 

8-5 

-1-5 

40 

31.     „ 

f»         ff                   ff 

12 

8 

8 

41 

21.  Januar 

ff         ff                   ff 

8 

8 

5 

42 

11.  Febr. 

»f         ff                   ff 

5 

8-5 

3 

48 

4.  März 

ff         ff                   ff 

6 

8-5 

8 

44 

18.     „ 

ff         ff                  ff 

8 

8*5 

10 

45 

15.  April 

ff         ff                   ff 

13 

9 

13 

46 

6.  Mai 

ff         ff                  ff 

10 

9 

15 

47 

27.    „ 

ff         ff                  ff 

9 

10»6 

17 
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1 
g     Tag  der 
1    Entnahme 

1 

i                  Benennung 

Zahl  der 
Colonieen 
aus  1  *««" 

Tempera- 
tur des 
Wassers 

Tempera- 
tur der 
Luft 

zi 

Wasser 

in  Cels. 

in  Geis. 

1  ;    1.  Juni 

Wasser  a.  d.  Röhren  im  hyg.  Institut 

6 

12 

""  23 

(Sehlossbergleitung) 

2 

3.     „ 

»»                   »• 

9 

12 

20 

3     5.     ,. 

**                   f* 

6 

.12 

20-5 

4 

8.     „ 

»»                    »t 

8 

12 

21 

5 

11.     .. 

*.                                                          f  9 

12 

12 

18 

6 

13.      „ 

»»                                                         1» 

36 

11-5 

17 

7 

15.     ,. 

t«                                                         «* 

23 

11 

17 

8 

17.     „ 

*•                                                         f* 

52 

11-5 

17 

9 

19.     „ 

•  •                                                         f» 

12 

11*5 

19*5 

10 

21.     „ 

»•                                                          »» 

136 

12 

19-5 

11 

24.     „ 

»t                                                         •* 

70 

12 

19 

12 

26.     „ 

«♦                                                          t» 

200 

12-5 

20 

13 

29.     „ 

*•                                                         I» 

833 

12 

19 

U 

8.  Juli 

%•                                                          •• 

28 

12-5 

17 

15      6.     „ 

»•                                                     Tf 

14 

12-5 

17-5 

16    10.     „ 

».                                                     ♦» 

12 

12*5 

24 

17 

13.     „ 

»»                                                     •» 

17 

14           1 

21 

18 

n.    ,. 

*P                                                    »» 

17 

11-5 

17 

19 

20.     ,. 

.» 

613 

12*5 

17^5 

20 

24.     „ 

j 

12 

13 

15-5 

21 

27.     „ 

♦  »                                                     »• 

25 

13 

14 

22 

3.  Aug. 

»•                                                     '» 

7 

13 

15 

23 

15.     „ 

.*                                                     f. 

12 

13 

15"5 

24 

22.     „ 

•  .                                                     •  • 

— 

17 

25 

2.Septbr. 

»•                                                     •» 

20 

12-5 

13 

26 

16.      „ 

»»                                                     •• 

20. 

11-5 

11 

27 

1.  Octbr. 

»t                                                     ♦• 

20 

11-5 

9-5 

28 

8.     „ 

»«                                                     »t 

4 

11-5 

13 

29 

15.     „ 

f »                                                     »» 

86 

11 

9 

30 

22.     „ 

•  .                                                 M 

20 

11 

11 

31 

29.     i. 

♦  •                                                 ». 

12 

11 

10-5 

32 

5.  Novbr. 

•  »                                                 »t 

5 

10-5 

10 

33 

12.     ,. 

♦  »                                                  •♦ 

27 

10-5 

3*5 

34 

19.     „ 

t«                                                  .» 

4 

10 

3-5 

35 

26.     „ 

•  •                                                 .« 

100 

9 

3-5 

36 

3.  Decbr. 
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Wasser 


1 
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q 

8 

5.     „ 

4 

8.             ,9 
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18 
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19 
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20 
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21 
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22 
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23 
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24 
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25 
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26 
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29 
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30 
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82 
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33 
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86 
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27.    „ 
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Tag  der 
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1      1.  Juni    I 

2   3...    ; 
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5. 

8. 


5    11. 
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tff 
>» 

»» 


»> 
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6  13. 
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822      Joseph  Tils  :   B actebiologisohe  Untebsüchung  ü.  b.  w. 

Es  sei  mir  an  dieser  Stelle  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer. 
Hm.  Professor  Dr.  M.  Schottelius,  meinen  herzlichsten  Dank  auszu- 
sprechen für  die  liebevolle  Unterstützung,  deren  ich  mich  seinerseits 
während  meiner  Arbeit  zu  erfreuen  hatte. 

Freiburg,  im  Februar  1890. 


Erläaternng  zu  Tafel  I. 

Die  verschieden  graphirten  Curven  zeigen  die  Schwankungen  im  Spaltpilzgehalt 
der  vier  Leitungswässer.  Die  oberen  Zahlen  geben  das  Datum  des  Tages  der  Ent- 
nahme des  Wassers,  die  seitwärts  stehenden  die  Anzahl  der  aus  einem  Cubikcenti- 
meter  Wasser  entwickelten  Colonieen  an. 


[Ans  dem  pathologischen  und  bacteriologischeu  Institut  zu  Bukarest.] 

Ueber  Variabilität  und  Varietäten  des  Tyi)hu8bacillus. 

Von 
V.  Babes. 

(HIeriB  Taf.  II.) 


Während  die  Untersuchungen  von  Klebs,^  Eberth*  und  Koch* 
sich  noch  auf  morphologische  Charaktere  des  Typhusbacillus  und  auf  die 
Topographie  desselben  in  den  Geweben  beschränkten,  bietet  die  Arbeit 
Gaffky's*  über  den  Typhusbacillus  eine  solide  Basis  für  die  Erkennung 
des  Bacillus  auch  ausserhalb  des  Korpers. 

Noch  genauer  wurden  die  Kennzeichen  des  Bacillus  namentlich  in 
Culturen  von  Chantemesse  und  Widal'  präcisirt,  und  glaubten  diese 
Forscher  sich  berechtigt,  auf  Grund  der  nunmehr  festgestellten  Kenn- 
zeichen desselben,  gewisse  in  Wasser  gefundene  Bacillen  direct  als  Typhus- 
bacillen  ansprechen  zu  dürfen. 

Auch  andere  Beobachter  constatirten  in  der  Folge  ähnliche  Bacillen 
im  Wasser,  in  Canaljauche  und  im  Kothe  und  sprechen  sich  auf  Grund 
gewisser  Kennzeichen  bestimmt  über  die  Natur  der  gefundenen  Bacte- 
rien  aus. 

Im  Laufe  dieser  Untersuchungen  wurden  aber  die  meisten  der  von 
diesen  Forschern  aufgestellten  Kennzeichen  als  nicht  absolut  gültig  be- 
fanden. 


*  Archiv  für  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie,   1880 — 81.   Bd.  XII, 
Xin  und  XV. 

*  Virchow's  Archiv.    1880  u.  1881. 

"  KaiserL  Gesundheitsamt,    1881.    Bd.  I. 

*  Ebenda,    1834.    Bd.  IL 

*  Archiven  de  Physiologie,    1887.    Bd.  I. 
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Es  existiren  in  der  That  in  manchen  Fällen  von  Darmerkrankungen  in 
den  Organen  oder  im  Kothe  von  Menschen  und  Thieren,  im  Wasser  u.  s.  w. 
Bacillen,  die  alle  bisher  beschriebenen  Merkmale  des  Tjphusbacillus  auf- 
weisen, doch  aber  entschieden  als  vom  Typhusbacillüs  verschieden  be- 
trachtet werden  mussten.  In  der  That  lassen  auch  die  sorgfaltigsten  Be- 
schreibungen des  Bacillus  Manches  zu  wünschen  übrig. 

Die  zuletzt  erwähnten  Autoren  geben  keine  genauen  Angaben  und 
Abbildungen  über  die  Form  und  die  Dicke  der  Bacillen  in  Culturen, 
während  die  Länge  derselben  hier  derart  variirt,  dass  die  Angabe  des 
Verhältnisses  der  Länge  zur  Breite  kaum  zur  Charakteristik  der  Bacillen 
beiträgt.. 

Chantemesse  und  Widal  sind  wohl  im  Irrthum,  wenn  sie  be- 
haupten, dass  die  2  bis  3 /i  langen  Bacillen  zwei-  oder  dreimal  so  lang 
wären  als  breit,  da  dieselben  dann  0*7  bis  Ijii  dick  sein  müssten,  was 
fast  das  Doppelte  ihrer  Dicke  ausmachen  würde.  Auch  die  Beweglichkeit 
der  Bacillen  hat  bekanntlich  nicht  den  Werth  eines  absoluten  Kennzeichens. 

Während  der  Bacillus  in  den  Organen  die  beschriebenen  dunklen 
und  hellen  Stellen  zeigt,  ist  dieses  Verhalten  in  Culturen  weit  weniger 
charakteristisch.  Auf  verschiedenen  Nährböden  bei  verschiedener  Tempe- 
ratur und  je  nachdem  man  die  Culturen  früher  oder  später  untersucht, 
findet  man  die  Bacillen  von  verschiedener  Grösse  und  verschiedenem  Aus- 
sehen. Selbst  das  von  den  Autoren  hervorgehobene  Verhalten  der  Bacillen 
auf  Kartoffel  ist  nicht  charakteristisch. 

Die  Bedeutung  der  terminalen  Vaouolen  und  charakteristischen  Körn- 
chen ist  nach  Buchner's  Unt-ersuchungen,^  sowie  nach  meinen  eigenen 
Angaben  ^  nicht  nur  fraglich  geworden ,  sondern  ich  konnte  diese  Gebilde 
in  derselben  Anordnung  noch  bei  mehreren  saprogenen  Bacterien  nach- 
weisen. Zahlreiche  saprogene  Bacterien  färben  sich  ausserdem  ebenso 
schwach  nach  Gram,  wie  der  Typhusbacillüs  und  manche  derselben  zeigen 
ebenso  energische  Bewegung  wie  dieser. 

Das  Verhalten  der  Bacillen  in  verschiedenen  Nährsubstraten  ist  nicht 
genauer  chrarakterisirt. 

Die  Form  der  Culturen  auf  Gelatine,  wie  dieselbe  von  Gaffky  ge- 
schildert und  von  Chantemesse-Roux  photographirtist,  hat  nichts  Charak- 
teristisches, indem  zahlreiche  Darmbacillen  ähnliches  Wachsthum  zeigen. 
Es  wurde  auch  angegeben,  dass  die  Gelatineculturen  in  der  Tiefe  braun 
werden  und  wurden  auf  dem  internationalen  hygienischen  Congress  in 
Wien  selbst  Culturen  als  jene  des  Typhusbacillüs  aus  Trinkwässern  vor- 


*  Centralhlatt  für  Bacteriologie,    1889. 

*  Ueber  isolirt  färbbare  Antheile  von  Bacterien.    Diese  Zeitschrift.    1889. 
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gewiesen,  welche  in  der  Tiefe  fast  schwarzbraun  geworden  waren.  Diese 
Braanfarbung  geht  aber  bei  Typhusbacülen  nie  so  weit,  und  ist  bei  ver- 
schiedenen anderen  Bacillen  oft  viel  intensiver.  Auch  die  von  einigen 
Autoren  hervorgehobene  Spaltung  der  Gelatine  in  alten  Culturen  bietet 
nichts  Charakteristisches  dar. 

Auf  Agar-Agar  wurde  im  Wachsthum  des  Bacillus  nichts  Charakte- 
ristisches betont;  ebensowenig  auf  Blutserum,  während  alle  Forscher 
grosses  Gewicht  auf  Eartoffeculturen  legen.  Die  glanzende,  durchschei- 
nende, scliwer  erkennbare,  einigermassen  resistente  Haut  soll  für  den 
Bacillus  charakteristisch  sein.  Dennoch  aber  erkennt  man  an,  dass  der 
'  Bacillus  sich  auf  Kartoffel  nicht  immer  derart  entwickelt,  und  ich  konnte 
mich  ebenso  wie  Pfuhl  überzeigen,  dass  manche  Bacillen,  in  meinen 
Fällen  solche  aus  dem  Darme,  aus  Wasser  oder  in  den  Organen  und  in 
der  Harnblase  bei  anderen  Erkrankungen  sich  auf  Kartoffel  in  ähnlicher 
Weise  entwickeln  wie  der  Typhusbacillus. 

Als  Kennzeichen  des  Bacillus  wurde  noch  die  Säurebildung  desselben 
herbeigezogen,  doch  konnte  ähnliche  Säurebildung  bei  anderen  ähnlichen 
Bacteiien  nachgewiesen  werden. 

Der  Grad  der  Säurebildung  dürfte  auch  von  der  Energie  des  Wachs- 
thams  einigermassen  beeinfiusst  werden,  und  finden  sich  Bacterien,  welche 
sich  in  allem  und  auch  in  dieser  Beziehung  dem  Typhusbacillus  viel  mehr 
nähern,  als  die  z.  B.  von  Petrus chky^  zur  Vergleichung  benutzten,  ausser- 
dem konnte  ich  mich  leicht  durch  gleichzeitige  Impfung  mehrerer  Eprou- 
Tetten  mit  Lackmusmolke  aus  derselben  Cultur  überzeugen ,  dass  ohne 
nachweisbare  Ursache  in  einigen  Epruvetten  mehr  und  schneller  Säure 
gebildet  wird,  als  in  anderen. 

Die  von  Chantemesse  und  Widal  hervorgehobene  Resistenz  gegen 
1 :  400  Carbolsäure  konnte  von  uns  nicht  in  gleichem  Masse  bestätigt  werden, 
nachdem  in  unseren  Händen  ein  derartiger  Zusatz  die  Entwickelung  der 
Bacillen  so  veränderte  und  oft  selbst  unterdrückte,  dass  wir  dasselbe 
nicht  verwenden  konnten.  Übrigens  verhalten  sich  die  Varietäten  des 
Typhusbacillus  diesem  Zusatz,  sowie  jenem  Thoinot's*  gegenüber  so  wie 
die  t3rpischen. 

Ein  höchst  interessanter  Antheil  des  Typhusbacillus  wurde  neuestens 
von  Löffler  entdeckt,  nämlich  geisselähnliche  Gebilde,  welche  anschei- 
nend von  den  Bacillen  ausgehen.  Diese  Fäden,  welche  ich  nun  etwas 
genauer  studirt  habe,  sind  leider  auch  nicht  als  absolutes  Kennzeichen 
der  Typhusbacillen  zu  verwerthen,  nachdem  ähnliche  bei  noch  manchen 
anderen  sehr  ähnlichen  beweglichen  Bacillen  gefunden  werden. 

^  CentraUblaU  für  Bacteriologie.    1889.    Bd.  VI.    S.  24. 
'  Gazette  des  Mpitaux,    1887. 
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Die  patbogene  Wirkung  des  Bacillus  kann  natürlich  nicht  als  Kenn- 
zeichen des  Bacillus  dienen,  da  eine  specifisch  pathogene  Wirkung  des 
Bacillus  überhaupt  noch  .fraglich  ist  und  die  von  mir  gefundenen  ähn- 
lichen Bacillen  denselben  oder  einen  höheren  Grad  von  Pathogenese  zeigen 
können,  wie  Typhusbacülen. 

Diesen  Thatsachen  gegenüber  muss  man  sich  fragen,  ob  wir  über- 
haupt im  Stande  sind,  Bacillen,  welche  sich  aus  der  Typhusleiche  züchten 
lassen,  als  Typhusbacülen  zu  erkennen.  0£fenbar  ist  diese  Frage  nicht 
leicht  zu  beantworten,  namentlich  glaube  ich  behaupten  zu  köiinen,  dass 
die  bisherigen  Beschreibungen  der  Typhusbacülen  nicht  im  Stande  sind, 
uns  volle  Sicherheit  in  dieser  Bichtung  zu  gewähren. 

Es  ist  mir  in  der  That  gelungen,  unter  über  12  000  Culturen  zweier 
Jahre  einmal  aus  den  Organen  einer  Dysenterieleiche,  einmal  aus  den 
Organen  einer  Maus,  deren  Todesursache  nicht  genauer  ermittelt  wurde, 
endlich  einmal  aus  Wasser  Bacillen  herauszuzüchten,  welche  alle  er- 
wähnten Eigenschaften  der  Typhusbacillen  besassen,  andererseits  aber 
konnte  ich  unter  zahlreichen  Culturen  aus  12  Typhusleichen  manche 
finden,  welche  zwar  alle  beschriebenen  Kennzeichen  der  Typhusbacillen 
besitzen,  aber  untereinander  dennoch  nicht  identisch  waren.  Diese  Er- 
fahrungen bewogen  mich,  die  aus  Typhusleichen  gewonnenen  Culturen 
sehr  genau  zu  vergleichen,  und  gelang  es  mir,  in  Folge  dessen  hier  Ba- 
cillen zu  finden,  welche  mehr  oder  weniger  constante  Unterschiede  vom 
Verhalten  der  typischen  Culturen  erkennen  lassen. 

EigenthümUcher  Weise  fanden  sich  in  vielen  der  Typhusleichen  neben 
dem  typischen  Bacillus  —  in  einem  älteren  Falle  selbst  ohne  denselben 
—  derartige  Varietäten. 

Dieselben  wurden  natürlich  durch  Parallelzüchtung  mit  typischen  Ba- 
cillen und  namentlich  auch  mit  Berliner  Originalculturen  oft  und  genau 
verglichen. 

Einige  wenig  oder  nicht  beachtete  Charaktere  der  TyphnsbacilleD. 

Nachdem  diese  Varietäten  in  den  Rahmen  der  Beschreibung  Gaffkv's 
und  Chantemesse's  passen,  wollen  wir  vor  allem  jene  bisher  nicht  oder 
wenig  beachteten  Charaktere  der  typischen  Typhusbacillen  beschreiben, 
welche  denselben  von  seinen  Varietäten  unterscheidet 

Die  Bacillen  sind  auf  Agar -Agar  bei  Brüttemperatur  in  drei  Tagen 
0-4  bis  0*5 u  dick  und  von  verschiedener  Länge  (1  bis  3ju). 

Häufig  finden  sich  eingeschnürte  Exemplare,  welche  etwas  dicker  und 
stärker  gefärbt  sind  als  die  übrigen.  Wenn  wir  die  Färbbarkeit  derBae- 
terien  mittels  Methylviolett  J3  mit  Zahlen  von  0  bis  4  bezeichnen,  ent- 
spricht die  Färbung  der  Bacillen  jetzt  3.    Nach  Gram  werden  dieselben 
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in  diesen  Cnltoren  kaum  gefärbt  Es  giebt  in  den  Culturen  immer  mehr 
nnd  minder  farbbare  BaciUen. 

Die  Färbung  des  BacUlenkörpers  ist  ziemlich  gleichmässig^  doch  be- 
findet sich  an  der  Peripherie  der  Stabchen  eine  sehr  blassgefarbte  Zone. 
Anch  die  Enden  der  BaciUen  sind  schwach  gefärbt,  oft  diffus,  etwas  zu- 
gespitzt und  ohne  deutlich  erkennbares  Ende.  In  anderen  Exemplaren 
findet  sich  ein  kleines  Bläschen  am  Ende  des  Stäbchens,  welches  aber  die 
Dicke  des  BaciUns  nicht  überschreitet;  in  anderen  Fällen  befindet  sich 
am  abgerundeten,  etwas  verdickten  Ende  etwas  stärker  gefärbte  Substanz 
angesammelt.  Die  Bacillen  sind  gewöhnlich  parallel  gelagert  und  findet 
sich  zwischen  je  zwei  Stäbchen  ein  schmaler,  blassgefarbter  Zwischenraum. 
Wenn  man  die  Stäbchen  mit  L off  1er 's  Tinte  und  alkalischem  Rubin 
färbt,  erkennt  man  das  von  Löffler  erwähnte  Geflecht.  Nach  genauerer 
Untersuchung  desselben  ist  es  mir  unzweifelhaft  geworden,  dass  dasselbe 
aus  Oeisselßden  zusammengesetzt  ist.^ 

Dieselben  gehen  entweder  vom  Bacillus  selbst  aus  oder  von  einer 
farblosen,  durch  eine  scharfe  Linie  begrenzten  Hülle. 

Manchmal  beginnen  die  Fäden  mit  einem  intensiv  gefärbten  Punkt. 
Die  Geissein  finden  sich  entweder  zu  einem  Büschel  vereinigt  an  eintT 
Seite  des  Stäbchens  oder  in  der  Nähe  eines  Endes,  gewöhnlich  das  Ende 
des  Stäbchens  umgebend  oder  ziemlich  unregelmässig  an  den  Seiten, 
manchmal  auch  an  einem  Ende  des  Stäbchens.  Die  Zahl  der  Geissei  u 
ist  verschieden:  manche  kurze  Stäbchen  besitzen  bloss  eine  endständige 
Geissei,  während  gewöhnlich  5,  10  bis  20  Geissein  an  einem  Stäbchen 
gezählt  werden  konnten. 

Wenn  die  Geissein  in  grosser  Zahl  vorhanden  sind,  haben  sich  die- 
selben oft  eigenthümlich  gruppirt.  So  findet  man  oft  zwei  grössere  Geissein 
in  der  Nähe  eines  Endes,  wie  zwei  wellenförmig  gebogene  Homer,  das  Ende 
des  Stäbchens  meist  umgebend;  am  anderen  Ende  finden  sich  dann  oft 
zwei  ähnliche  grosse  Geissein,  die  aber  auch  nach  dem  ersteren  Ende  zu- 
gekehrt sind.  Zwischen  diesen  grossen  Fäden  finden  sich  dann  längs  des 
Stäbchens  die  übrigen,  etwas  dünneren,  blasseren,  kürzeren  Geissein  an- 
geordnet. 

Die  grossen  Geissein  sind^  3  bis  5  mal  so  lang  als  das  Stäbchen  selbst 
und  zeigen  3  bis  6  Spiralwindungen.  Ihre  Dicke  beträgt  etwa  0-1  ju. 
Man  findet  auch  gewöhnlich  zahlreiche  freie  Geisselfaden  im  Gesichtsfeld. 
Eigenthümlich  gestalten  sich  die  Geissein  der  kürzesten  parallel  gestellten 
Stäbchen,  indem  dieselben  scheinbar  von  einer  die  ganze  Stäbchengruppo 
umgebenden  Hülle  ausgehen. 

^  Zar  Zeit  der  EiDsendung  dieser  Arbeit  hatte  sich  Löffler  noch  gegen  di(^ 
Geisselnatur  dieser  Gebilde  ausgesprochen. 
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Was  die  Structur  der  Stabchen  betrifft,  findet  man  in  ganz  frischen 
Culturen  weder  vacuole  noch  chromatische  Körner,  wohl  aber  erkennt  man 
schon  jetzt  manchmal  kurze  Fäden  (gegenüber  Baumgarten),  dicker  als 
die  Kurzstäbchen ,  gebogen  und  in  der  Mitte  oft  spindelförmig  yerdickt 
und  stärker  gefärbt.  Später,  schon  nach  ein  bis  zwei  Wochen,  werden  die 
Bacillen  auf  Agar-Agar  etwas  dünner  und  länger  und  von  einer  besseren 
Zone  blasser  Substanz  von  einander  getrennt.  In  anderen  Nährsubstraten 
und  in  älteren  Culturen  finden  sich  dann  oft  die  von  den  Autoren  be- 
schriebenen vesiculären  Formen,  doch  konnte  ich  mich  nicht  von  der 
Gegenwart  von  Stäbchen  mit  glattabgeputzten  Enden  überzeugen,  wie 
solche  vielfach  als  Typhusbacillen  abgebildet  sind.  Manchmal  findet  man 
in  Gelatineculturen  oder  auf  Kartoffel  grössere  Stäbchen  bis  zu  0-7  w 
Durchmesser. 

Die  Stäbchen  sind  beweglich.  Besonders  in  jungen,  reichlichen  Cul- 
turen ist  die  Bewegung  sehr  energisch.  Dieselbe  kann  kaum  schlangen- 
förmig  genannt  werden,  sie  entspricht  mehr  der  Beschreibung  von  Chan- 
te messe  und  Widal.  Die  Stäbchen  fuhren  gewöhnlich  Pendelbe w^ungen 
aus  und  bewegen  sich  senkrecht  auf  ihre  Längsaxe.  Längere  Exemplare 
besitzen  wohl  auch  schlangenformige  Bewegung.  Die  Verschiedenheit  der 
Bewegung  hängt  wohl  mit  der  Mannigfaltigkeit  der  Anordnung  der  Geissein 
zusammen,  deren  mächtige  Ausbildung  offenbar  die  Bewegungsrichtung 
bestimmt. 

Betrachten  wir  nun  genauer  die  Gulturverhältnisse  des  Bacillus. 

Derselbe  bildet  in  Plattenculturen  die  von  Gaffky,  Chantemesse 
und  Widal  geschilderten  Colonieen.  Weniger  deutlich  als  an  Varietäten 
kann  an  den  typischen  Colonieen  die  von  Chantemesse  abgebildete 
Zeichnung  wahrgenommen  werden,  welche  hingegen  bei  ähnlichen  Bacillen, 
namentlich  bei  gewissen  anderen  saprogenen  Bacterien  sehr  deutlich  ist. 
In  Gelatinestichculturen  entwickelt  sich  auf  10  Procent  Gelatine  bei  18 
bis  20^  an  der  Oberfläche  nach  etwa  drei  Tagen  eine  ein  bis  mehrere 
Millimeter  breite,  unregelmässig,  aber  scharf  und  steil  begrenzte,  flache 
oder  etwas  erhabene,  glänzende,  weissliche,  durchscheinende  Colonie,  während 
in  der  Tiefe,  dem  Impfstich  entsprechend,  ein  graulichweisser,  punktirter 
Streifen  sichtbar  wird,  welcher  in  der  Tiefe  deutlicher  gekörnt  und  gross- 
körniger ist,  als  in  der  Nähe  der  Oberfläche.  Die  Körnchen  bleiben  kleiner 
als  etwa  ein  Mohnkorn.  Baumgarten  behauptet  im  Gegentheil,  dassdie 
Cultur  sich  in  der  Tiefe  kümmerlicher  entwickelt,  als  an  der  Oberfläche.* 
Die  Cultur  verbreitet  besonders  auf  Agar-Agar  geringen,  eigenthümlichen, 
schwachen  Fäulnissgeruch. 

^  Baumgarten,  Lehrbuch  u.  8.  w. 
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Ich  konnte  mich  nicht  von  der  Angabe  der  Autoren  überzeugen«  daäs 
eine  Cultur  von  Anfang  an  die  Tendenz  gezeigt  hätte,  sich  schleierartig 
bis  in  die  Nähe  des  Randes  auszubreiten;  auch  ist  zu  dieser  Zeit  weder 
die  Oberflächencolonie  (gegenüber  Chantemesse  und  Widal),  noch  der 
Impfstich  gelblich  oder  braunlich. 

Nach  längerer  Zeit,  etwa  nach  14  Tagen,  haben  sich  die  Culturen 
ausgebreitet,  indem  sie  glatter  und  etwas  dicker,  mehr  weisslich  erschei- 
nen, und  gewöhnlich  zackig  und  später  oft  netzförmig  begrenzt  werden, 
indem  Inseln  der  reinen  Gelatineoberfläche  übrig  bleiben.  Die  untere 
Fläche  der  Colonie  hat  oft  einen  bräunlichen  Anflug.  In  der  Tiefe  des 
Impfstiches  sind  die  Colonieen  etwas  grösser  geworden  und  zeigen  bei 
durchfallendem  Lichte,   besonders  unten,    schwach  bräunliche  Färbung. 

Einige  Millimeter  unter  der  Oberfläche  entwickeln  sich  manchmal 
schon  jetzt,  gewöhnlich  erst  nach  mehreren  Wochen  oder  Monaten,  ein 
oder  mehrere  dichte  umschriebene  Büschel  von  gelblichweissen  Krystallen, 
welche  den  Durchmesser  von  3  bis  4  Millimeter  nicht  überschreiten. 

Die  Erystalle  selbst  bleiben  ziemlich  klein  und  bilden  eine  dichte 
Verzweigung.  Die  obersten  Gelatineschichten  nehmen  zugleich  eine  inten- 
sivere gelbe  Farbe  an.  Später  spaltet  sich  die  Gelatine  und  nur  dann 
greift  die  Krystallbildung  in  die  Tiefe. 

Trübung  der  Gelatine  an  der  Oberfläche  in  älteren  Culturen,  wie 
dies  z.B.  von  Chantemesse  und  Widal  beschrieben  wird,  konnte  wohl 
bei  ähnlichen  saprogenen  Bacillen,  nicht  aber  bei  Typhusbacillen  gefunden 
werden. 

In  Bouillon  bildet  der  Bacillus  eine  schwache  gleichmässige  Trübung 
und  wenig,  etwas  gelblichweisses,  dichtes,  staubförmiges  Sediment. 

Mit  Lackmus  gefärbte  Nährböden  werden  durch  die  Cultur  blass 
rOthlich  gefärbt,  doch  war  in  unseren  Versuchen  die  Säuerung  nicht 
immer  dieselbe,  wie  in  den  Versuchen  von  Petruschk3%  Eine  andere 
von  Salkowsky  angegebene  Reaction,  nämlich  das  negative  Verhalten 
gegenüber  der  Indolreaction,  welche  zuletzt  von  Eitasato^  näher  unter- 
sucht und  bestätigt  wurde,  ist  zwar,  wie  dieser  Autor  zugiebt,  bei  vielen 
anderen  Bacterien  zu  constatiren,  fand  sich  aber  nicht  bei  typhusähnlichen 
Bacterien  aus  Koth  und  Wasser. 

Da  diese  letzteren  Bacterien  nicht  beschrieben  sind,  so  ist  es  schwer, 
zu  beurtheilen,  inwiefern  dieselben  dem  Typhüsbacillüs  ähnlich  sind. 

Eitasato  erwähnt  übrigens,  dass  dieselben  auf  Eartoffel  ganz  anders 
wachsen,  als  die  Typhusbacillen.  Wir  haben  mittels  dieser  Methode  keinen 
Unterschied  zwischen  den  meisten  Varietäten  und  dem  Typhüsbacillüs 
finden  können. 


'  Diese  ZeiUchHß.    1889. 
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Mit  Phloxinroth  gefärbte  Gelatineplatten  erkennt  man  zwar  die 
Typhuscolonieen  als  dunkelrothe  Punkte  mit  hellem  Hofe,  doch  zeigen 
zahlreiche,  mehr  oder  minder  ähnliche  Bacillen  ähnliches  Verhalten.  Aach 
die  Noeggerath'sche*  und  Grancher'sche  Reaction  mit  Gemischen  von 
Anilinfarben  ist  wohl  sehr  empfindlich,  wurde  aber  von  den  genannten 
Forschem  noch  nicht  genügend  ausprobirt. 

Auf  schräg  erstarrtem  Agar-Agar  bei  Körpertemperatur  entwickeln 
sich  die  Bacillen  nach  drei  Tagen  als  linsengrosse,  flache,  scharf  um- 
schriebene, runde,  weissliche,  durchscheinende  und  im  durchfallenden 
Lichte  bräunliche  Colonieen,  welche  weiter  unten  zusammenfliessen  und 
einen  dünnen,  glatten,  opalescirenden  XJeberzug  bilden.  In  der  Tiefe  des 
Nährbodens  findet  ebenfalls  reichliche  Entwickelung  in  Form  kömiger, 
braun  durchscheinender  Massen  statt.  Das  Gondensationswasser  am  Grunde 
der  Nährsubstanz  ist  kaum  getrübt,  und  findet  sich  am  Grunde  wenig 
flockiges,  gelbliches  Präcipitat.  Die  Cultur  verbreitet  schwachen,  aber 
deutlichen  Fäulnissgeruch.  Nach  mehreren  Wochen  bilden  sich  manch- 
mal auch  in  der  Tiefe  der  Gelose  lange  nadelformige  Krystalle.  Auf 
Agar-Agar  mit  Glycerin  ist  die  Entwickelung  des  Bacillus  ähnlich,  doch 
sind  die  Culturen  reichlicher,  mehr  weisslich,  erhabener  und  zeigen  nach 
Monaten  eine  weniger  glatte  Oberfläche.  Die  Cultur  auf  der  Oberfläche 
wird  nach  Monaten  dünn  und  flach,  etwas  opak,  indem  die  Opalescenz 
mit  der  Austrocknung  zunimmt  und  einem  braunlichen,  metallischen 
Glänze  Platz  macht.  Die  Cultur  zeigt  zugleich  die  Tendenz,  sich  auszu- 
breiten, indem  die  Grenzen  der  Cultur  nunmehr  landkartenähnlich  werden 
und  oft  ein  grosses  Netzwerk  bilden.  Die  Cultur  bleibt  immer  scharf 
begrenzt  und  fällt  gegen  die  Oberfläche  steil  ab. 

Auf  Blutserum  ist  die  Entwickelung  eine  geringe,  in  Form  kleiner 
oder  grösserer  flacher,  durchscheinender,  glänzender,  rundlicher,  oft  zu- 
sammenhängender Plaques  neben  dem  Impfstriche,  während  die  Flüssig- 
keit am  Grunde  getrübt  wird. 

Auf  KartoS'el,  welche  nach  Globig  schief  geschnitten,  mit  etwas 
Wasser  in  Eprouvetten  gebracht  wurde,  sieht  man  nach  drei  Tagen  an 
dem  oberen  Dritttheil  der  Eartofiel  kleine,  durchsichtige,  etwas  braun- 
liche, gewöhnlich  die  Grösse  eines  Millimeters  nicht  überschreitende,  in  der 
Mitte  etwas  erhabene,  an  der  Peripherie  etwas  kömige,  bald  verschmel- 
zende Colonieen,  deren  Farbe  von  jener  der  KartoflFel  kaum  zu  unter- 
scheiden ist.  Im  mittleren  Drittel  bilden  die  zusammenfliessenden 
Colonieen  jene  einförmige,  dünne,  durchsichtige,  glänzende,  etwas  zu- 
sammenhängende, kaum  wahrnehmbare  Schicht,  welche  von  den  Autoren 


*  FoHschHtte  der  Medicin.    1888.    Bd.  VI. 
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beschrieben  wird.  Im  uateren  Dritttheil  wird  der  glänzende  Ueberzug 
allmählich  feucht,  weisslich,  etwas  reichlicher.  Das  Wasser  am  Grunde 
der  Kartoffel  wird  kaum  getrübt.  Nach  längerer  Zeit  erscheint  die  glän- 
zende Decke  immer  deutlicher,  etwas  bräunlich,  wird  etwas  uneben  und 
während  manche  Autoren  eine  entschiedene  Braunfärbung  der  Kartoffel 
erwähnen,  müssen  wir  betonen,  dass  bei  unserem  Verfahren  bloss  das 
obere  Dritttheil  der  Kartoffel,  welches  etwa  eine  Woche  lang  seine  nor- 
male Farbe  behält,  später  wenig  gebräunt  wird;  nach  längerer  Zeit  ist 
die  Kartoffel  mit  einer  glänzenden,  einem  dünnen  durchsichtigen,  bräun- 
lichen Lacke  vergleichbaren  Schicht  überzogen. 

Ein  Yon  Karlinski^  im  Kothe  gefundener  Bacillus,  welcher  dem 
Typhusbacillus  sehr  glich,  dessen  Merkmale  aber  nicht  beschrieben  sind, 
soll  sich  nur  durch  sein  eigen thümliches  Wachsthum  in  Form  bläulichweisser 
Rasen  auf  angesäuertem  Kartoffelscheiben  unterscheiden.  lieber  Grösse, 
Form,  Beweglichkeit  u.  s.  w.  wird  nichts  berichtet.  Das  beschriebene  Ver- 
halten auf  angesäuerter  Elartoffel  scheint  mir  nicht  genügend  beweisend, 
da  für  die  charakteristische  Gultur  noch  die  Art  der  Kartoffel  und  be- 
sonders der  Feuchtigkeitsgrad  derselben  in  Betracht  kommen.  Das  Wachs- 
thum auf  Kartoffelgelatine  nach  Holz^  zeigte,  wie  wir  sehen  werden, 
keine  wesentlichen  Unterschiede  zwischen  Typhusbacillen,  seinen  Varietäten 
und  ähnlidien  Bacillen. 

Wenn  wir  alle  aufgezählten  Merkmale  des  Bacillus,  welche  wohl  alle 
aar  relative  genannt  werden  können,  zusammenhalten,  erhalten  wir  nichts- 
destoweniger ein  sehr  charakteristisches  Bild. 

Die  von  Gaffkj,  Chantemesse  und  Widal  u.  A.  angeführten 
Merkmale  allein  sind  hingegen  nicht  im  Stande,  dem  Typhusbacillus 
sehr  nahe  stehende  Bacterien  mit  Sicherheit  von  demselben  zu  trennen. 

Solche  Bacillen  finden  sich  ausser  den  erwähnten  Orten  namentlich 
oft  in  der  Tjrphusleiche  selbst.  Auch  die  später  gefundenen  Reactionen 
und  Merkmsüe  der  Typhusbacillen  sind  zwar  im  Stande,  dieselben  von 
ziemlich  weit  entfernten  Bacterien  zu  trennen,  sind  aber  far  die  näher 
verwandten  Bacterien  desselben  ebenso  gültig,  wie  für  den  Typhus- 
bacillus selbst  

Differentfelle  Merkmale  der  Varietäten  des  Typhasbadlias. 

XJeberhaupt  sind  die  Differenzen  zwischen  Typhusbacillen  und  den- 
selben sehr  nahe  stehenden,  entweder  solche,  welche  in  die  Charaktere  des 
typischen  Bacillus  übergehen  oder  ausnahmsweise  auch  bei  diesem  vor- 

^  CentralUatt  ßir  Baeteriologie,    1889.    Nr.  3. 
•  Diew  ZeiUchrift    1890. 
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kommen  können  oder  solche,  welche  bei  Weiterzüchtung  fortbestehen,  resp. 
sich  immer  mehr  accentuiren.  Ein  einziges  dieser  Merkmale  dürfte  uns 
kaum  berechtigen,  den  fraglichen  Bacillus  als  eine  Varietät  der  Typhus- 
bacillen  auszusprechen. 

Bei  manchen  Varietäten  finden  sich  nur  wenige  derartige  differentielle 
Merkmale,  während  in  anderen  Fällen  viele  und  deutliche  zu  erkennen  sind. 

Unter  denselben  nimmt  die  Grösse  der  Bacillen  eine  wichtige  Stel- 
lung ein.  So  fanden  wir  in  einem  Falle  einen  Bacillus,  welcher  immer 
und  auf  allen  Nährböden  kleiner  bleibt,  als  der  typische  Bacillus,  nie  die 
Grösse  von  0-4 /i  erreicht,  während  andere  gewöhnlich  breiter  erscheinen, 
als  die  grösste  Dicke  des  Typhusbacillus.  Andererseits  giebt  es  aber 
sehr  viele  saprogene  Bacterien,  welche  genau  die  Grösse  und  Form  des 
Typhusbacillus  besitzen. 

Auch  die  verschiedene  Färbbarkeit  kann  im  Verein  mit  anderen  Cha- 
rakteren als  differentielles  Merkmal  herangezogen  werden,  indem  manche 
Varietäten  sich  constant  auf  allen  Nährböden  stärker  färben,  als  der 
typische  Typhusbacillus. 

Im  Bezug  der  an  den  Bacillen  erkennbaren  Details  werden  steife, 
geschwungene  Formen,  solche  mit  abgestutzten,  mit  deutlichen  blasigen 
Verdickungen  an  den  Enden  vom  typischen  Bacillus  zu  trennen  sein, 
ebenso  solche,  welche  die  besonders  in  Agar-Agarculturen  deutliche  schwach 
gefärbte  Zone  nicht  zeigen.  Natürlich  spricht  deutliche  Sporenbildung,  welche 
übrigens  nur  bei  weiter  entfernt  stehenden  Bacillen  angetroflfen  wird,  g^en 
die  Annahme  des  Typhusbacillus. 

Die  geisselähnlichen  Fädenbüschel  der  Bacillen  konnte  ich  bei  den 
von  mir  untersuchten  atypischen  Bacillen  weniger  deutlich  erkennen  und 
waren  dieselben  manchmal  kürzer,  manche  haben  nur  zwei  endständige 
Geissein,  manche  nur  eine  Geissei,  endlich  giebt  es  ähnliche  BaciUen,  welche 
bloss  auf  Kartoffel  etwas  reichlicher  wachsen,  deren  Geisseibildung  aber 
ganz  eigenthümlich  ist,  indem  es  neben  den  geissellosen  Bacillen  rand- 
liche, etwas  kleinere,  undeutliche  Gebilde  oder  Gruppen  derselben  giebt 
welche  schöne  lange  Geissein  besitzen,  welche  etwa  der  Spirochäte  des 
Zahnbelages  ähnlich  sind  und  oft  auch  frei  angetroffen  werden.  Nament- 
lich in  einem  Falle  von  Variola  haemorrhagica  wurden  diese  Gebilde  in 
anscheinenden  Eeinculturen  aus  den  Organen  gewonnen.  Es  ist  hier  die 
Möglichkeit  nicht  ganz  ausgeschlossen,  dass  es  sich  um  einen  zweiten  neben 
dem  Bacillus  vorhandenen  Organismus  handelt.  Manche  der  letzteren 
haben  entschieden  trägere  Bewegung,  als  der  typische  Bacillus. 

Besonders  intensive  Färbbarkeit,  sowie  pronuncirte  Färbbarkeit  nach 
Gram  lässt  ebenfalls  manche  Varietäten  des  Typhusbacillus  als  solche 
erkennen.    Selbst  die  typischen  Bacillen,  namentlich  in  frischen  Culturen 
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verhalten  sich  übrigens  der  Gram 'sehen  Färbung  gegenüber  nicht  immer 
ganzlich  ablehnend. 

Die  Culturverhältnisse  der  verschiedenen  Bacterien  bieten  eine  be- 
deutend bessere  Stütze  für  die  Diagnose.  Es  muss  hier  besonders  hervor- 
gehoben werden,  dass  die  zu  erwähnenden  Unterschiede  nicht  etwa  nur 
einmal  oder  auf  verschiedenen  Nährböden  beobachtet  wurden ,  sondern 
immer  wurden  alle  verglichenen  Culturen  zu  gleicher  Zeit  auf  die  auf 
einmal  bereiteten  Nährböden  verimpft,  und  diese  Impfungen  mehrmals 
wiederholt.  Nur  solche  Kennzeichen  sollen  hier  erwähnt  werden,  welche 
bei  dieser  Art  der  Vergleichung  immer  wieder  beobachtet  wurden.  Jene 
Verschiedenheiten,  welchen  eine  und  dieselbe  Cultur  bei  verschiedenen 
üeberimpfungen  unterworfen  ist,  wurden  im  Folgenden  natürlich  nicht  in 
Betracht  gezogen. 

Während  alle  in  Betracht  kommenden  Bacillen  wieder  alle  von  den 
Autoren  beschriebenen  Kennzeichen  des  Typhusbacillus  zeigen,  konnten 
bei  den  zu  beschreibenden  Varietäten  folgende  Unterschiede  notirt  werden. 

Auf  10  Procent  Peptongelatine  wachsen  gewisse  Varietäten  besser  in 
der  Tiefe,  als  der  typische  Bacillus,  andere  schlechter. 

Es  muss  übrigens  hier  bemerkt  werden,  dass  der  aus  dem  Berliner 
hygienischen  Institute  stammende  Typhusbacillus  insofern  von  allen  hie- 
sigen typischen  Culturen  abweicht,  als  er  gewöhnlich  auf  der  Oberfläche 
etwas  flacher  und  besser  wächst  und  in  der  Tiefe  einen  ganz  gleich- 
massigen,  grauweisslichen,  äusserst  feingekörnten  Streifen  erkennen  lässt, 
dessen  Körnung  nur  in  der  Tiefe  etwas  deutlicher  wird,  während  sich 
dieser  Streifen  bei  den  hiesigen  Cnlturen  auch  oben,  besonders  aber  in 
der  Tiefe  in  kleine,  doch  deutliche  Kügelchen  auflöst.  Manche  Varietäten, 
welche  sonst  in  Allem  mit  dem  typischen  Bacillus  übereinstimmen,  wach- 
sen schlecht  auf  der  Oberfläche,  andere  reichlicher.  Bei  manchen  Varie- 
täten werden  die  Körnchen  im  Impfstiche  etwas  grösser,  selbst  sehr  gross, 
bis  über  hirsekomgross  und  nehmen  eine  deutliche  dunkelbraune  Farbe 
an,  während  die  Oberflächencultur  etwas  gelblich  wird  und  sich  reichlicher 
entwickelt. 

Besonders  charakteristisch  werden  die  Unterschiede  nach  Wochen  und 
Monaten.  An  der  Oberfläche  sind  manche  Varietäten  erhaben,  werden  gelb- 
lich, mit  besonders  erhabenem  und  opakem,  oft  gekörntem  oder  wulstigem 
Rande,  oder  scharf  und  oval  oder  kreisförmig  begrenzt,  andere  sind  im 
Gegentheil  treppenformig  geschichtet  oder  absteigend,  mehr  oder  weniger 
diffus  oder  zierlich,  feinzackig  begrenzt,  manchmal  schleierförmig,  gänz- 
lich durchsichtig,  chagrinirt  oder  etwas  matter,  fast  feingekörnt.  Manche 
bilden  keine  Krystalle,  während  andere  verschiedene  Krystallformen,  z.  B. 
kleinere,  dichtere,  weisse,  glänzende  Krystalldrüsen,  bilden.    Bei  manchen 
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reicht  die  Krystallbildung  bis  an  das  Ende  des  Impfstiches,  während  dieselbe 
bei  anderen  ganz  oberflächlich  bleibt.  Auch  der  Geruch  mancher  atypischer 
Bacillen  ist  intensiver  oder  verschieden.  Auf  Gelatineplatten  sind  diese 
Bacillen  oft  deutlicher  chagrinirt  oder  gelappt  und  gewulstet,  manchmal 
wieder  kleiner,  weniger  durchscheinend  als  der  typische  Bacillus. 

Hier  ist  es  aber  überhaupt  schwierig,  ohne  genaue  Vergleichung 
Unterschiede  festzustellen.  Eine  atypische  Cultur  trübte  mit  der  Zeit  die 
umgebende  Gelatine,  während  dies  bei  der  typischen  nicht  vorkommt. 

Auf  Agar-Agar  sind  die  atypischen  Culturen  nach  einiger  Zeit  gut 
als  solche  zu  erkennen,  während  Anfangs  typische  und  atypische  Culturen 
gleiche  Verschiedenheiten  im  Wachs thum  zeigen  können. 

Die  atypischen  Culturen  bleiben  manchmal  dünn,  rund,  ganz  durch- 
sichtig oder  weisslich  glänzend  wie  am  Anfang,  bekommen  oft  weissen. 
metallischen  Glanz,  manchmal  werden  sie  kömig  oder  dicker  als  die 
typischen  und  der  Metallglanz  entwickelt  sich  nur  in  der  Mitte.  Der 
Rand  solcher  Culturen  geht  oft  allmählich  in  das  Niveau  der  Agaroberfläche 
über.  Manche  atypische  Culturen  bilden  glatte  Bänder  längs  des  Impf- 
striches,  wieder  andere  lassen  auch  nach  Monaten  die  Zusammensetzung 
aus  rundlichen,  convexen  Culturen  erkennen,  während,  wie  erwähnt,  die 
typischen  Colonieen  zu  einem  glatten,  flachen,  landkartenähnlichen  unregel- 
massigen  TJeberzug  zusammenfliessen,  welche  aber  selbst  nach  längerer  Zeit 
nicht  (wie  z.  B.  B  aum gart  e  n  meint)  die  ganzeOberfläche  des  schräg  erstarrten 

Agar-Agar  bedecken,  während  dies  atypische  Culturen  manchmal  vermögen. 

Das  Condensationswasser  am  Grunde  wird  oft  mehr  getrübt.  Der 
stärkere  oder  ganz  eigenthümliche  Geruch  vieler  atypischer  Culturen  ist 
besonders  auf  Agar-Agar  charakteristisch.  Krystallbildung  in  Form  langer 
Nadeln  findet  sich  häufiger  und  massenhafter  in  gewissen  atypischen 
Culturen,  als  in  den  typischen. 

Auf  Kartoffel  sind  die  Unterschiede  zwischen  typischen  und  atypi- 
schen Culturen  weniger  ausgesprochen.  In  manchen  Culturen  bleiben  die 
Colonieen  im  oberen  Dritttheil  der  Kartoffel  längere  Zeit  isolirt.  Gedröhn- 
lieh  sind  dieselben  etwas  grösser  und  bilden  etwas  dickere  Ueberzuge. 
manchmal  bleiben  dieselben  etwas  feucht,  sind  durchsichtiger,  weniger 
braun.  Später  aber  werden  atypische  Culturen  den  typischen  oft  äussert 
ähnlich.  Manchmal  sind  jene  durch  intensiveren  Geruch  zu  erkennen. 
Auf  horizontal  gehaltenen  Kartoffeln,  wo  die  Colonieen  schnell  zusammen- 
fliessen, sind  die  Unterschiede  schwerer  zu  erkennen. 

Manche  sind  etwas  erhabener,  etwas  brauner,  oder  weniger  braun, 
als  die  typischen  Culturen;  bei  manchen  wird  das  Wasser  am  Grunde 
des  Reagensgläschens  getrübt,  bei  manchen  entwickelt  sich  bald  nach  der 
Impfung  eine  dunkle  Verfärbung  der  Kartoffel. 
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In  Betreff  der  T  hierversuche  konnte  in  zehn  Fällen  die  Giftigkeit  der 
frischen  Culturen  bei  Einbringen  grösserer  Mengen  in  das  Peritoneum  und 
in  das  Blut  von  Mäusen  und  Kaninchen  constatirt  werden  und  gingen 
Thiere,  welche  mit  den  atypischen  Bacillen  geimpft  waren,  oft  unter  ähn- 
lichen Erscheinungen  oft  sicherer  und  schneller,  in  einem  Falle  später  zu 
Grande,  wie  die  mit  den  typischen  Culturen  geimpften  und  fanden  sich  in 
den  Organen  der  zu  Grunde  gegangenen  Thiere  gewöhnlich  dieselben  Ba- 
cillen. Die  meisten  pathogen  atypischen  Culturen  verursachen  dieselben 
Organveränderungen  wie  die  typischen. 


Besehreibang  einiger  bacterlologischen  Analjsen  von  Typhus- 
leiehen  mit  Rflckslcht  aaf  die  Ton  den  typischen  Typhusbaelllen 

abweichenden  Bacillen. 

Eigenthümlicher  Weise  wurden  fast  in  der  Mehrzahl  der  untersuchten 
Fälle  unter  den  verschiedenen  Culturen  aus  den  Organen  der  Typhusleiche 
neben  den  typischen  Culturen  auch  eine  oder  die  andere  atypische  gewonnen. 
Wir  lassen  einige  derselben  folgen,  indem  wir  die  Fälle  nur  kurz  andeuten. 

Es  sei  hier  noch  bemerkt,  dass  ich  zur  Vergleichung  ausser  den  bloss 
durch  die  hier  angeführten  Merkmale  unterscheidbaren  Varietäten  einige 
ähnliche,  aber  weiter  entfernte,  in  der  Typhusleiche  gefundene  Bacillen, 
deren  einer  die  Indolreaction,  andere  eine  vom  typischen  Bacillus  bedeutend 
abweichende  Säurereaction  (Petruschky)  geben,  anführe.  Hier  werden  nur 
einige  unterscheidende  Merkmale  angeführt,  welche  mich  auf  die  Varie- 
täten aufmerksam  machten,  indem  ich  eine  genauere  Charakteristik  der 
Varietäten  in  einer  vergleichenden  Tabelle  wiedergebe. 

Fall  I.     22.  Mai  1889. 

Türkischer  Arbeiter,  Milztumor,  ziemlich  derb,  starre,  granulirte,  dunkel- 
rothe  Peripherie,  wie  aus  Terschmolzenen  Infarkten  bestehend,  und  pulpöses, 
blassrothes,  weiches  Centnim.  Die  Typhnsgeschwüre  mit  reichlichen  Se- 
questern bedeckt,  die  Mesenterialdrüsen  geschwellt,  massig  derb,  rothbraun, 
succulent. 

Aus  der  Milz  wurde  auf  Gelatine  in  meinen  Doppelschalen  ^  ein  offen- 
bar typischer  Bacillus  herangezüchtet,  derselbe  weicht  von  der  Originale ultur 
des  Berliner  hygienischen  Institutes  insofern  ab,  als  die  Agar-Agar-Culturen 
dünner  und  durchsichtiger  bleiben,  nach  mehreren  Monaten  keinen  so  deut- 
lichen Metallglanz  erkennen  lassen,  und  als  die  Colonieen  in  der  Tiefe  der 
Gelatine  grössere  Kügelchen  bilden  als  in  der  Originalcultur  (Taf.  II.,  Fig.  II). 
Hier  werden  die  Culturen  mit  der  Zeit  etwas  braun.  Auch  die  Kartoffel- 
culturen  sind  etwas  erhabener  und  etwas  brauner. 

Ein  mit  1  ^™*  Emulsion  aus  der  frischen  Cultur  in  die  Bauchhöhle  in- 
ficirtes  Kaninchen  zeigt  nach  zwei  Tagen  vorübergehendes  Fieber,  während 


^   Unter  dem  Namen  Fe  tri' scher  Schalen  bekannt. 
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eine  mit  0  •  3  *f"^  ebenso  inficirte  Maus  nach  14  Stunden  mit  massiger  Milz- 
schwellung und  massiger  Hyperämie  der  übrigen  Organe  zu  Grunde  geht. 
Aus  den  Orgauen  wurde  derselbe  frische  Bacillus  gezüchtet. 

Aus  den  Meseuterialdrüsen  wurde  ein  Bacillus  herangezüchtet,  welcher 
sich  in  Manchem  bedeutend  vom  typischen  Bacillus  entfernt. 

Die  Colonieen  auf  Agar  sind  kleiner  und  durchsichtiger,  bleiben  isolirt, 
werden  mit  der  Zeit  nicht  metallisch  glänzend.  Die  Bacillen  selbst  entarten 
bald,  indem  dieselben  zu  ovalen  kapselartigen  Gebilden  anschwellen.  Auf 
Gelatine  bildet  sich  nach  wenigen  Tagen  auf  der  Oberfläche  eine  fast  bis 
an  den  Rand  reichende,  schleierartige,  undeutlich  begrenzte  Ausbreitung. 
Selbst  nach  Monaten  entsteht  keine  Krystallbildung.  Die  Colonieen  in  der 
Tiefe  werden  entschieden  braun  (II). 

Fall  n. 

30  jährige  Arbeiterin  starb  etwa  zwei  Wochen  nach  Ausbruch  der  Krank- 
heit. Abdomen  etwas  ballonirt,  mit  Purpurflecken  bedeckt.  Section  am  14.  Juni 
1889.  Milz  20^  lang,  8«°»  breit,  5«»°  dick.  Kapsel  gespannt,  Pulpa  zer- 
fliessend  dunkelroth.  Nieren  schlaff,  succulent,  Corticalsubstanz  blass.  Die 
Meseuterialdrüsen  gross,  markig,  stellenweise  fast  pulpös.  Die  Pey  er 'sehen 
Plaques  geschwellt,  markig  infiltrirt.  Der  Uterus  in  Rückbildung  nach  Abort. 
In  der  Milz  und  Leber  wurden  mikroskopisch  Herde  von  Typhusbacillen 
nachgewiesen. 

Die  Meseuterialdrüsen  enthalten  einen  Bacillus,  welcher  dem  typischen 
Bacillus  sehr  ähnlich  ist,  von  demselben  sich  durch  die  feingezaokte  Gela- 
tinecultur,  durch  die  starke  Bräunung  in  der  Tiefe  der  Gelatine,  durch  die 
Grösse  der  Kömer  in  der  Tiefe  (über  Mohnkorngrösse),  durch  die  isolirt, 
rund  bleibenden  Agar-Agar-Culturen,  dann  durch  die  reichlicheren  und  spät 
zusammenfliessenden  Kartoflelculturen,  welche  nach  Wochen  ihren  Glanz  ver- 
lieren, endlich  durch  die  Grösse  der  Bacillen  auf  allen  Nährböden  und  deren 
stärkere  Färbbarkeit  unterscheiden  (III). 

In  diesem  Falle  wurde  noch  aus  den  Nieren  eine  Cultur  gezüchtet, 
welche  sich  von  der  typischen  Cultur  insofern  unterscheidet,  als  dieselbe  auf 
Gelatine  etwas  mehr  erhabene,  gelbliche,  weniger  durchscheinende  Rasen 
bildet,  welche  nach  Monaten  etwas  granulirt  werden,  von  einem  wulstig 
erhabenen  Rand  scharf  umgrenzt  werden,  in  der  Tiefe  grössere  bräunliche 
Kugeln  und  kleine  Krystalle  bilden  (IV). 

Auf  Agar-Agar  wird  die  Cultur  mehr  granulirt,  matt  oder  fettglänzend, 
durchsichtig. 

Aus  den  Mesenterialganglien  konnten  hingegen  typische  Bacillen  er- 
halten werden,  mit  einem  atypischen  gemengt.  Aus  den  Culturen  wurden 
eine  Maus  und  ein  Kaninchen  inficirt.  Die  Maus  starb  nach  12  Stunden 
und  wurden  aus  deren  Organen  Culturen  gewonnen,  welche  sich  von  der 
typischen  Cultur  wesentlich  unterscheiden,  indem  die  Culturen  auf  der  Ober- 
fläche des  Agar-Agar  undeutlich  begrenzt,  durchsichtig  sind  und  kaum  metal- 
lisch erscheinen,  indem  die  Culturen  auf  Gelatine  an  der  Oberfläche  nach 
Monaten  grosskÖmig  chagrinirt  werden,  in  der  Tiefe  grössere  braune  Kugeln 
bilden  und  keine  Krystallbildung  zu  erkennen  ist.  Die  Cultur  auf  Ag^r* 
Agar  wird  mit  der  Zeit  matt,  ganz  durchsichtig,  kaum  metallisch  (V). 

Auf  Doppelschalen    entwickelten   sich   aus  den   Meseuterialdrüsen  zwei 
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Arten  von  Culturen,  deren  eine  typisch  war,  die  andere,  sonst  charakteri- 
»tische,  hier  unter  dem  Mikroskope  die  Eigenthümlichkeit  zeigte,  seitliche, 
wellige  Fortsätze  zu  senden,  welche  aber  auch  fehlen  können.  Dieselbe  ver- 
hält sich  auf  Substanzen  den  typischen  Culturen  sehr  ähnlich,  mit  folgenden 
Differenzen. 

Auf  Gelatine  ist  die  Cultur  schleierartig,  undeutlich  begrenzt,  nach 
Monaten  spaltet  sich  dieselbe  nicht  und  bildet  einen  glänzenden  diffusen 
Ueberzug,  die  Colonieen  in  der  Tiefe  sind  braun,  ohne  Krystallbildung.  Die 
Kartoffelcultur  ist  etwas  deutlicher  (VT).  Innenfläche  und  Wand  des  Uterus 
enthält  keinerlei  Bacterien. 

Sowohl  aus  der  typischen,  als  aus  der  letzteren  atypischen  Cultur  wurde 
je  eine  Maus  in  die  Peritonealhöhle  0*3^^  Emulsion  und  ein  Kaninchen 
in  die  Ohrvene  inficirt.  Die  Thiere  gingen  alle  innerhalb  14  Stunden  zu 
Grunde,  die  Kaninchen  wiesen  Leberhyperämie,  Diarrhoe  und  Schwellung  der 
Pey  er 'sehen  Plaques  auf,  während  bei  den  Mäusen  noch  Milzschwellung 
und  Darminjection  erkannt  wurde  und  ^us  den  Organen  die  betreffenden 
Bacillen  gewonnen  wurden. 

Fall  m. 

36jährige  Köchin,  starb  nach  12tägiger  Krankheit.  Splenisation  und 
beginnende  Gangrän  der  Lungen.  Milz  19^™  ^^^gt  Kapsel  und  Trabekel 
verdickt,  Pulpa  derb.  Die  Pey  er 'sehen  Plaques  pigmentirt,  mit  gereinigten 
Geschwüren  versehen,  die  Mesenterialdrüsen  hingegen  noch  gross,  markig, 
rothgrau.  Weder  in  der  Milz,  noch  in  der  Niere  konnten  mikroskopisch 
Bacterien  nachgewiesen  werden. 

Hier  fanden  sich  in  den  Organen  drei  Arten  von  Bacterien,  darunter 
in  der  Milz  eine  der  typischen  sehr  ähnlich.  Dieselbe  unterscheidet  sich  von 
der  Cultur  Gaffky's  dadurch,  dass  dieselbe  mehrere  Tage  lang  an  der 
Oberfläche  der  Gelatine  Linsengrösse  kaum  überschreitet  und  in  der  Tiefe 
reichlicher,  aus  etwas  grösseren  Kügelchen  gebildet  ist.  Später  breitet  sich 
die  Cultur  manchmal  diffus  aus  und  bildet  einen  kaum  sichtbaren,  ganz 
durchsichtigen  Ueberzug  mit  Krystallbildung,  mit  Vorliebe  an  der  Ober- 
fläche (VII). 

Auf  Kartoffel  Anfangs  typisch,  wird  dieselbe  etwas  reichlicher  und 
weniger  braun,  als  die  typische  Cultur.  Auf  Agar-Agar  ist  dieselbe  auf  der 
Oberfläche  weniger  entwickelt,  später  oft  überhaupt  nicht  erkennbar.  Die 
Bacillen  selbst  oft  schmäler,  etwa  0-3j[i  dick. 

Aus  den  Mesenterialdrüsen  wurden  Doppelschalen  beschickt  und  ent- 
wickelten sich  kleine,  rundliche,  kaum  granulirte,  bräunlich  durchscheinende 
Colonieen.  Auf  Gelatine  überimpft,  entwickeln  sich  dieselben  kaum  an  der 
Oberfläche  (VIII). 

Von  hier  entstehen  auf  Agar-Agar  reichliche,  in  der  Mitte  weissliche 
erhabene,  an  der  Peripherie  sehr  durchscheinende  Colonieen,  aus  kleineren, 
blasseren  BaciUen  bestehend,  0  •  2  bis  0  •  3  jU  breit.  Nach  mehreren  Monaten 
erscheint  die  Cultur  convex,  glatt,  glänzend,  wird  sehr  durchscheinend,  me- 
tallglänzend. 

Aus  dieser  Cultur  entwickeln  sich  wieder  Gelatineculturen,  welche  auf 
der  Oberfläche  kaum  Linsengrösse  erreichen  und  in  denen  die  Bacillen  kleiner 
sind,  als  in  den  typischen  Culturen. 

Z«itMhr.  f.  HjglMM.   IX.  22 
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Zugleich  mit  obiger  Cultur  wurden  noch  Gelatine-  und  Kartoffelculturen 
angelegt.  Die  Kartoflfelcultur  ist  typisch,  vielleicht  etwas  reichlicher,  wird 
aber  nach  Monaten  dunkler  braun,  als  die  typischen  Culturen.  Die  Gelatinc- 
cultur  verbreitet  sich  etwas  mehr  auf  der  Oberfläche  wie  früher,  bleibt  aber 
ganz  durchsichtig,  undeutlich  begrenzt;  in  der  Tiefe  entwickeln  sich  grössere 
bräunliche  Kügelchen;  keine  Kry stall bildung.  Die  Cultur  auf  Agar-Agar 
wird  mit  der  Zeit  diffus,  sehr  glänzend  und  durchscheinend. 

Eine  zweite  atypische  Cultur  wurde  aus  der  Leber  gewonnen.  Dieselbe 
unterscheidet  sich  von  der  typischen  auf  allen  Nährsubstraten.  Auf  Agar- 
Agar  ist  dieselbe  reichlicher,  später  mehr  fettglänzend,  mit  pronuncirterem 
Fäulnissgeruch.  Auf  Kartoffel  ist  der  Ueberzug  etwas  reichlicher  und  etwas 
weisslich,  immerhin  aber  kaum  sichtbar.  Auf  Gelatine  ist  die  Colonie  iu 
der  Tiefe  viel  reichlicher,  die  Colonieen  gross  und  zusammenfliessend.  Die 
Bacillen  erscheinen  etwas  gequollen,  0«8f«  dick  (Yla),  beweglich. 

Fall  IV. 

26jähriger  Mann,  starb  drei  Wochen  nach  dem  Beginne  der  Krankheit 
mit  Perforation  der  Geschwüre  und  allgemeiner  Peritonitis.  Hypostatische 
Hyperämie  der  Lungen.  Die  Milz  massig  vergrössert,  massig  derb,  roth- 
braun. Die  Darmgeschwüre,  den  massig  geschwellten  und  injicirten  grau- 
rothen  Pey  er 'sehen  Plaques  entsprechend,  wurden  zum  Theil  noch  mit  mor- 
schen, gelbbraunen  Sequestern  bedeckt  angetroffen. 

Li  der  Leber  und  Milz  werden  wenige  Bacterienhaufen,  jenen  des 
Typhusbacillus  ähnlich,  doch  anscheinend  kleiner,  angetroffen.  Li  diesem 
Fall  wurde  der  typische  Bacillus  vermisst. 

Aus  der  Lunge  konnten  Culturen  gewonnen  werden,  welche  von  jenen 
des  Typhusbacillus  bedeutend  abweichen  und  auch  positive  Indolreaction 
geben;  wir  wollen  denselben  hier  nicht  näher  beschreiben. 

Aus  der  Niere  entwickeln  sich  auf  Agar-Agar  längs  des  Impfstriches 
breite,  etwas  concentrische,  erhabene,  weisslichgelbe  Bänder,  welche  später 
metallisch  und  den  typischen  Culturen  ähnlich,  doch  mammellanirt  erscheinen, 
auf  Kartoffel  entstehen  feuchtere,  später  reichlichere  und  gelbliche,  am  oberen 
Theile  der  Kartoffel  etwas  matte  Colonieen,  aus  kleineren  Bacillen  bestehend, 
0-2  bis  0-3^  dick. 

Aus  der  Milz  entstehen  Colonieen,  welche  sich  auf  Agar-Agar  reich- 
licher entwickeln,  auch  später  erhaben,  convex  bleiben,  in  der  Tiefe  manch- 
mal Gase  bildend,  oft  nach  Monaten  ozoenaähnlichen  Geruch  verbreiten, 
nach  3  bis  4  Monaten  abgestorben  sind.  Auf  Gelatine  entstehen  Colonieen 
in  der  Tiefe,  auf  der  Obei^äche  kaum  sichtbare  Punkte;  auf  Kartoffel  später 
mehr  umschrieben,  reichlicher,  dunkelbraun  (IX), 

Aus  der  Milz  angelegte  Doppelschalenculturen  ergaben  unter  Anderem 
opalescirende,  kleine,  kugelförmige  Colonieen,  etwas  gelappt. 

Dieselben  bilden  auf  Gelatine  Colonieen ,  in  welchen  Anfangs  bloss  die 
Bacillen  grösser  sind  als  gewöhnlich,  0-6t(.  Nach  Monaten  entwickelt  sich 
starker  käseartiger  Fäulnissgeruch,  die  Colonie  an  der  Oberfläche  ist  rund- 
lich, scharf  begrenzt,  erhaben,  durchsichtig,  der  Impfstich  durch  grossere  in- 
sammenfliessende,  braune  Kügelchen  bezeichnet;  keine  Krystalle.  In  der 
Tiefe  bilden  sich  manchmal  Gasblasen.  Die  Cultur  auf  Kartoffel  ist  mehr 
umschrieben,  etwas  erhabener  als  die  typische  (X). 
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Fall  V. 

20 jähriger  Händler,  starb  nach  14tägiger  Krankheit.  Die  Lungen  lassen 
hypostatische  Hyperämie  und  chronisches  Oedem  mit  Ecchymosen  erkennen ; 
der  rechte  untere  Lungenlappen  ist  hepatisirt,  grauroth,  sehr  brüchig  und 
succulent. 

Die  Mescnterialdrüsen  markig  geschwellt  oder  erweicht,  grauröthlich. 
Die  Pey  er 'sehen  Plaques  und  viele  Solitärfollikel  mit  morschen,  gelbbraunen, 
festhaftenden  Sequestern  bedeckt,  unter  welchen  die  Geschwüre  noch  markig 
infiltrirt  erscheinen. 

In  der  Milz  und  der  Leber  wurden  reichliche  Bacterienherde  entdockt. 
In  der  Lunge  finden  sich  in  einigen  Gefässen  und  Alveolen  der  hepatisirtcn 
Gegend  ähnliche  Bacillen;  ausserdem  aber  in  den  Alveolen  zahlreiche 
Paateur-Fränkersche  Pneumoniebacterien. 

Aus  der  Milz  wurde  hier  ein  atypisches  Bactcrium  gewonnen,  welches 
sich  in  Wenigem  vom  typischen  unterscheidet. 

In  Agar- Agar -Culturen  fällt  bloss  die  milchiggetrübte  Condensations- 
flüssigkeit  auf.  Die  Colonieen  bleiben  noch  nach  Monaten  etwas  erhaben, 
isolirt  und  werden  ganz  durchsichtig,  nicht  metallisch.  Es  bilden  sich  lange 
Krystalle. 

Auf  Kartoffel  sind  die  einzelnen  Colonieen  Anfangs  etwas  deutlicher 
als  in  der  Norm,  erhabene,  durchsichtige  Tröpfchen  bildend.  Später  den 
typischen  Culturen  sehr  ähnlich. 

Auf  Gelatine  fällt  gleich  Anfangs  die  Tendenz  zur  Flächenausbreitung 
und  die  Glätte  der  Cultur  auf.  In  allen  Medien  sind  die  Bacillen  etwas 
dicker  0  •  5  bis  0  •  6  /i.  In  überimpfteu  Culturen  erscheinen  die  Bacillen 
wieder  kleiner,  0-4^. 

Die  Abnormität  der  Bacillen  tritt  besonders  bei  mehreren  Monaten  alten 
Culturen  hervor,  die  Agar-Agar-Culturen  werden  mehr  diffus,  dicker,  gleich- 
massiger,  die  Gelatineoulturen  breiten  sich  bald  bis  nahe  zum  Bande  aus, 
mit  diffusen  Rändern,  bleiben  ganz  glatt.  Unmittelbar  unterhalb  derselben 
bilden  sich  grosse,  weisse  Krystallbüschel.  Die  Colonieen  in  der  Tiefe  er- 
scheinen als  grosse,  braune  Kugeln  (XI). 

Aus  den  Mescnterialdrüsen  werden  typische  Culturen  gewonnen,  die  mit 
denselben  geimpften  Thiere,  Mäuse  und  Kaninchen,  gingen  nach  ein  bis  zwei 
Tagen  zu  Grunde  und  die  inneren  Organe  derselben  enthielten  dieselben 
typischen  Bacterien. 

Aus  der  Leber  konnten  ausser  den  typischen  Culturen  ähnliche  Culturen 
gezüchtet  werden,  welche  aber  nach  etwa  acht  Tagen  reichlich  auf  Agar- 
Agar  wachsen  und  auf  Kartoffel  reichliche  durchsichtige,  kaffeebraune  Cul- 
turen, Rotzculturen  vergleichbar,  bilden  (XH). 

Aus  der  Niere  und  der  Lunge  entstehen  typische  Culturen. 

Fall  VL 

18  jähriger  Stallknecht,  starb  14  Tage  nach  Beginn  der  Krankheit  unter 
Erscheinungen  einer  Perforationsperitonitis.  Die  Lunge  ist  hyperämisch  und 
weist  an  den  untersten  Randpartien  noch  Oedem  bis  zur  Luftleere  auf.  In 
der  Ausdehnung  einiger  Centimeter  sind  die  Lungenläppchen  vergrössert, 
derber,  mit  trüber,  blutiger  Flüssigkeit  infiltrirt. 

22  * 
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Massiger  sub-acuter  Milztamor.  Leber  und  Nieren  sind  blass  und  schlaff. 
Die  Darmschleimhaut  ist  bräunlich,  ödematös,  injicirt. 

Die  Pey er' sehen  Plaques  geschwellt,  schlaff,  mamellonirt,  mit  rund- 
lichen Geschwüren  versehen,  welche  zum  Theil  mit  Sequestern  bedeckt  sind, 
zum  Theil  kraterformig,  von  markiger  Substanz  umgeben  sind. 

Aus  den  hypostatischen  Herden  der  Lunge  wurde  nebst  dem  Pasteur- 
FränkeTschem  Lance ttbacterium  ein  dem  T}'phusbacillus  sehr  ähnliches 
Bacterium  gezüchtet.  Die  Agar-Agar-Colonieen  sind  sehr  reichlich  und  zeigen 
selbst  nach  drei  Monaten  erhabene,  convexe,  metallisch  glänzende  Ober- 
fläche. Eine  aus  dieser  Cultur  geimpfte  Maus  ging  nach  zehn  Tagen  zu 
Grunde  und  entwickelten  sich  aus  dem  Blute  und  der  Milz  atypische  Cul- 
turen,  an  der  Oberfläche  dünner,  durchsichtiger  als  gewöhnlich,  etwas  mamcl- 
lonirt  und  ohne  Krystallbildung  (Fig.  III,  XIIE).  Auch  die  Agar-Agar-Cultur 
ist  insofern  abnorm,  als  statt  der  rundlichen  Colonieen  Bänder  längs  des 
Impfstiches  entstehen,  welche  weisslich  und  glänzend  bleiben  und  einen 
mehr  aromatischen  Geruch  aufweisen.  Die  Kartoffelculturen  sind  zwar 
Anfangs  kaum  sichtbar,  bräunlich,  werden  aber  nach  Wochen  reichlicher  als 
die  Typhusculturen  und  verbreiten  starken  Geruch  nach  Sperma.  Die  Ge- 
latinecultur  ist  feiner  gezähnt.  Die  Ueberimpfung  mittels  einer  Nadel  unter 
die  Haut  von  Mäusen  und  die  intraperitoneale  Injection  von  Kaninchen 
tödtet  diese  Thiere  nach  wenigen  Tagen.  Selbst  mehrere  Monate  alte  Culturen 
bewahren  diese  Eigenschaft. 

Eine  interessante  atypische  Cultur  wurde  aus  Doppelschalenculturen  der 
Mesenterialdrüsen  gewonnen. 

Die  Cultur  war  1  *""  breit,  opalescirend,  bräunlich,  durchscheinend,  fein 
granulirt,  in  der  Mitte  erhaben,  einer  typischen  Cultur  ganz  ähnlich.  Auf 
Agar-Agar  aber  entwickelt  sich  eine  Cultur,  weniger,  in  isolirten  Plaques 
als  in  Form  eines  ziemlich  reichlichen  Bandes;  die  Flüssigkeit  am  Grunde 
ist  etwas  trübe,  doch  entspricht  die  Cultur  noch  vollkommen  einer  typischen 
Cultur.  Erst  nach  Monaten  wird  dieselbe  aboudenter,  erhabener,  an  den 
Rändern  fein  gezackt,  glänzender  und  weniger  metallisch.  Die  Gelatine- 
cultur  ist  Anfangs  typisch,  wird  aber  später  reichlicher,  etwas  gelblich,  am 
Rande  etwas  gewulstet.  Die  Krystallbildung  beginnt  schon  nach  etwa  acht 
Tagen  und  schreitet  in  regelmässigen  Abständen  bis  in  die  Tiefe  des  Impf- 
stiches fort  (Fig.  IV,  VIV). 

Auf  Kartoffel  ist  die  Cultur  manchmal  kaum  reichlicher  als  die  typische 
Cultur,  manchmal  aber  entschieden  erhabener  und  etwas  granulirt  Die  Kar- 
toffel selbst  wird  mehr  gebräunt,  als  durch  die  typische  Cultur. 

Fall  VII 

Ein  13jähriger  Knabe,  starb  12  Tage  nach  Beginn  der  Krankheit  an 
Perforationsperitonitis.  Es  wurde  noch  Lungenhyperämie,  acuter  Milztumor, 
Schwellung  Pey  er 'scher  Plaques  in  Rückbildung  begriffen,  mit  mehreren 
kleinen,  runden  Geschwüren,  mit  dünnem,  unterminirtem  Rande  und  dünner 
Basis,  welche  an  einer  Stelle  perforirt  ist,  constatirt.  Bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung  der  Organe  wurden  Bacillen  nicht  gefunden. 

Auf  Doppelschalen  aus  den  Mesenterialdrüsen  fanden  sich  kleine,  Typhus- 
colonieen  ähnliche  Plaques,  welche  sich  auf  Agar-Agar  nach  längerer  Zeit 
durch  ihre  geringe  Grösse,  durch  ihr  Isolirtbleiben,  starken  Glanz,  die  ganz- 
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liehe  Durchflcheinbarkeit  und  den  an  Choleraculturen  erinnernden  Geruch 
unterscheiden.  Auf  Kartoffel  bildet  sich  zwar  eine  dünne  bräunliche  Schicht, 
welche  aber  aus  der  Verschmelzung  etwas  grösserer,  bis  1  ""*  breiter  Plaques 
entsteht.  Die  Kartoffel  wird  mit  der  Zeit  stark  gebräunt.  Auf  Gelatine  breitet 
sich  die  Oultur  sehnell  als  ein  dünnes  Häutchen  aus  und  lässt  schwachen 
Fettglanz  erkennen.  Die  Colonieen  in  der  Tiefe  werden  über  mohnkom- 
gross  (XII). 

Andere  kleine,  bräunlich,  weniger  durchscheinende  opalescirende  Colo- 
nieen entwickeln  sich  ähnlich  dem  typischen  Bacillus. 

Die  Culturen  auf  Agar-Agar  breiten  sich  aber  mehr  aus,  bleiben  sehr 
durchsichtig  und  feucht. 

Die  Kartoffelculturen  sind  ans  etwas  grösseren  und  reichlicheren  Colo- 
nieen zusammengesetzt,  die  Flüssigkeit  am  Grunde  fast  milchig  getrübt. 
Grössere  Colonieen,  linsengross,  etwas  opaker,  doch  ähnlich  jenen  der  Typhus- 
bacillen,  zeigen  wieder  grössere  Unterschiede,  indem  die  Gelatineculturon 
etwas  gelatinös,  mehr  erhaben,  rundlich  begrenzt  sind  und  in  der  Nähe  des 
Randes  eine  erhabene,  diffuse,  weissliche  Zone  aufweisen.  In  der  Tiefe  findet 
bedeutend  reichlicheres  Wachsthum  statt  als  bei  typischen  Culturen.  Die 
Agar-Agar-Culturen  werden  durchsichtiger  und  glänzend,  die  Kartoffelcultur 
beginnt  mit  der  Bildung  durchsichtiger,  kleiner,  erhabener  zusammenfliessender 
Tröpfchen,  wodurch  nach  Zusammenfiiessen  derselben  der  Ueberzug  reichlicher 
und  eigenthümlich  durchsichtig  wird  (XVI). 

Die  Gelatineculturon  werden  nach  Monaten  noch  atypischer,  indem  die 
Cultur  an  der  Oberfläche  dicker,  gelblich,  wulstig  begrenzt  wird  und  die 
Colonieen  in  der  Tiefe  entschieden  braun  erscheinen,  längs  derselben  er- 
scheinen Krystalle,  welche  von  jenen  der  typischen  Culturen  wesentlich  yer- 
schieden  sind,  indem  dieselben  nicht  büschelförmig,  verzweigt,  sondern  dicht, 
keilförmig,  weiss,  glänzend,  viel  kleiner  sind  und  sich  bis  in  die  Tiefe  des 
Impfstiches  erstrecken  (Fig.  V,  XVII). 

Directe  Culturen  aus  der  Milz  ergaben  einen  Bacillus,  welcher  sich 
dem  typischen  Bacillus  äusserst  ähnlich  verhält.  Die  Culturen  auf  Kartoffel 
sind  vielleicht  etwas  reichlicher,  das  Sediment  in  Bouillon  wird  etwas  bräun- 
lich, die  Bacillen  färben  sich  etwas  stärker.  Auf  Gelatine  entstehen  Anfangs 
ganz  charakteristische  Culturen,  welche  aber  später  dicker,  gelblich,  scharf 
rund  begrenzt  werden,  während  die  Colonieen  in  der  Tiefe  Mohnkorngrösse 
überschreiten  und  decidirt  braun  werden.  Krystallbildung  findet  sich  nicht 
längs  des  Impfstriches,  sondern  oberflächlich  und  entfernt  vom  Impfstrich. 
üeberimpfung  auf  Gelatine  erzeugt  ähnliche  Culturen,  welche  sich  Anfangs 
aber  den  typischen  Culturen  ganz  ähnlich  verhalten  (Fig.  VI,  Variet.  XIII). 
Ganz  ähnlich,  vielleicht  identische  Bacillen  konnten  aus  dem  Wasser  der  Dim- 
bovitza  beim  Austritte  aus  Bukarest  gewonnen  werden.  —  In  einem 

Fall  Vra 

finden  sich  in  den  parenchymatösen  Organen  typische  Culturen,  während  sich 
aus  den  Mesenterialdrüsen  atypische  Culturen  entwickeln,  welche  auf  Kartoffel 
leicht  als  solche  erkannt  werden.  Doch  müssen  zu  diesem  Zwecke  die  Kartoffeln 
schräg  gestellt  werden.  Nur  dann  erkennt  man  nämlich  die  ganz  isolirten 
Culturen,  welche  in  diesem  Falle  Linsengrösse  tiberschreiten,   an  der  Peri- 
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pherie  flach,  fein  gezackt,  weisglich,  in  der  Mitte  erhahen  und  kaffeebraun, 
matt  erscheinen.  Wenn  aber  bei  der  gebräuchlichen  Methode  die  Colonieen 
schnell  zusammenfliessen,  bildet  sich  ein  dünner  bräunlicher,  glänzender, 
kaum  etwas  dickerer  Ueberzug  wie  bei  den  typischen  Culturen.  Nach  Wochen 
erkennt  man  auch  hier,  dass  die  Fläche  etwas  granulirt  und  matter  wird 
als  bei  Typhusculturen.     Dieselben  verbreiten  Geruch  nach  Sperma. 

Auch  auf  Agar-Agar  unterscheidet  sich  die  Cultur,  indem  längs  des 
Impfstriches  ein  ziemlich  gleichmässiges,  weisslich  durchschimmerndes  Band 
erscheint,  welches  auch  später  weisslich  und  glänzend  bleibt  (XIX).  Dio 
Bacillen  sind  träge  beweglich  und  bilden  wenig  Säure. 

Fall  IX. 

17 jähriger  Hausirer  starb  16  Tage  nach  Beginn  der  Krankheit,  nach- 
dem sich  zu  derselben  Erysipeln  der  linken  GFesichtshälfte  gesellt  hatten  (neben 
dem  Patienten  lag  zu  dieser  Zeit  ein  anderer  mit  Erysipel).  Es  fand  sich 
trübes  Oedem  der  linken  Augenlider  und  der  Glottis,  auch  der  umgebenden 
Weichtheile. 

Der  rechte  untere  Lungenlappen  ist  verdichtet,  hyperämisch,  succulent, 
die  kleinen  Bronchien  Schleimpfropfen  enthaltend.  Bedeutender  acuter  Milz- 
tumor.    Die  Leber  vergrössert  blassbraun. 

Die  Mesenterialdrüsen  bedeutend  geschwellt,  rothgrau,  pulpös,  die 
Pey  er 'sehen  Plaques  markig,  aber  schlaff  grauroth  oder  weisslich,  mit  zahl- 
reichen nekrotisirten,  festhaftenden,  gelben  Stellen. 

Aus  der  Milz  und  der  Leber  konnten  typische  Bacillen,  aus  der  Leber, 
der  Haut  und  dem  ödematösen  Zellgewebe  des  Halses  ein  Streptococcus  (pyo- 
genes?)  gewonnen  werden. 

Eine  mit  0-3 ^°*  ins  Peritoneum  inficirte  Maus  ging  nach  10  Stunden 
zu  Grunde  und  zeigte  in  den  inneren  Organen  Bacillen,  welche  sich  auf 
Agar  reichlicher  entwickelten,  als  die  typischen  Culturen,  transparent  bleiben 
und  einen  intensiven  Geruch  nach  Choleraculturen  verbreiten.  Die  Bacillen 
sind  grösser  als  die  typischen  Typhusbacillen,  0«8jii  dick.  Auch  die  Kar- 
toffelcultur  wird  mit  der  Zeit  etwas  reichlicher  als  die  typische  Cultur  (XX). 

Bouillon  wird  kaum  getrübt,  mit  sehr  wenig  flockigem  Sediment. 

Nachdem  der  aus  den  Organen  der  Maus  isolirte  Mikroorganismus  wohl 
nicht  aus  der  Typhusleiche  stammte,  können  wir  diesen  Fall  als  den 
ersten  betrachten,  in  welchem  wir  neben  dem  typischen  Bacillus  keine  sehr 
ähnlichen  Bacterien  entdecken  konnten.  Der  aus  dem  Körper  der  Maus 
isolirte  Bacillus  stellt  den  zweiten,  nicht  aus  der  Typhusleiche  stammenden, 
durch  dio  geläufigen  Merkmale  kaum  vom  Typhusbacillus  unterscheidbaren 
Mikroorganismen  dar. 

Fall  X. 

Denselben  will  ich  nur  der  eigenthümlichen  Localisation  des  Typhus- 
bacillus wegen  anführen.  Es  handelt  sich  um  einen  jungen  Mann,  bei  wel- 
chem der  Process  sich  in  die  Länge  gezogen  hatte  und  der  an  intercumi- 
render  phlegmonösen  Parotitis  zu  Grunde  ging. 

Bei  der  Section  wurde  noch  entzündliches  Oedem  des  Halses  und  des 
Mediastinums  gefunden.  Die  Lungen  hyperämisch,  zum  Theil  ödematös. 
Die   Milz   bedeutend    vergrössert,    braunroth,    ziemlich   derb.     Die  Typhus- 
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geschwüre  mit  reinem,  pigmentirtem  Grunde.  Stellenweise  beginnt  vom 
Grunde  der  Geschwüre  ausgehend  eine  bis  an  das  Peritoneum  reichende 
Nekrose.  Die  Nieren  sind  wenig  yergrössert,  die  Corticalsubstanz  wenig  ver- 
dickt und  blasabraun.  Hier  finden  sich  im  phlegmonösem  Gewebe  des  Halses 
und  des  Mediastinums  der  Staphylococcus  aureus  und  der  Streptococcus  pyo- 
^cnes.  In  der  splenisirten  Lungenpartie  ein  saprogenes  Bacterium  und  ein 
dem  Diphtheriebacillus  ähnlicher,  weniger  pathogener,  auf  Gelatine  nicht 
wachsender  Bacillus. 

Die  aus  Milz,  Leber,  Mesenterialdrüsen  und  Niere  beschickten  Nähr- 
substanzen blieben  steril,  nur  aus  dem  Harn  konnte  ein  dem  typischen 
Typhusbacillus  entsprechender  Bacillus  in  Reincultur  gewonnen  werden. 

Fall  XI. 

Am  13.  October  starb  unerwartet  auf  der  Klinik  des  Professors  Kalin- 
dero's  ein  Patient  mit  Fieber,  Albuminurie,  peritonitischen  und  undeutlichen 
urämischen  Erscheinungen.  Bei  der  Section  fand  sich  acutes  Lungenödem, 
die  Milz  bedeutend  vergrössert,  dunkelbraun,  massig  derb;  die  Nieren  ge- 
schwollen, die  Kapsel  leicht  abziehbar,  die  Oberfläche  injicirt,  auf  blass- 
brannem  Grunde,  die  Rindensubstanz  verbreitet,  mit  grober  Zeichnung,  blass- 
braun, brüchig,  succulent,  die  Pyramiden  dunkler,  rothbraun.  Im  Darme 
fanden  sich,  den  stark  pigmentirten  Pey  er 'sehen  Plaques  entsprechend, 
rundliche  Geschwüre  bis  1  ^^  breit,  mit  dünner,  nicht  infiltrirter  Basis  und 
sehr  pigmentirtem,  unterminirtem  Rande. 

Aus  Leber,  Milz  und  Nieren  konnte  der  Streptococcus  pyogenes  in 
Reincultur  gewonnen  werden,  während  aus  dem  Gewebe  der  Darmwand  ein 
Bacillus  erhalten  wurde,  welcher  in  Vielem  dem  Typhusbacillus  ähnelt,  doch 
von  demselben  leicht  getrennt  werden  kann,  indem  die  Kartoffelcultur  aus 
massig  erhabenen,  bis  S^^  breiten  Colonieen  zusammengesetzt  ist,  derselbe 
bildet  zwar  Säure,  doch  mehr  als  der  Typhusbacillus  (etwa  12  Procent, 
Petruschky),  giebt  keine  Indolreaction,  trübt  Bouillon  auffallend  und  gicbt 
reichliches,  weissliches,  flockiges  Sediment  (Fig.  VH). 

FaU  XIL 

Am  15.  Januar  1889  starb  auf  der  Klinik  des  Prof.  Petrini's  ein 
18 jähriger  Arbeiter  im  Stadium  der  Reparation  der  Geschwüre  und  fanden 
sich  in  der  That  die  Sequester  abgestossen,  doch  war  die  Basis  und  der 
Kand  der  Geschwüre  markig,  bedeutend  injicirt  und  mit  trüber  Flüssigkeit 
infiltrirt.  In  den  Lungen  fanden  sich  dunkelrothe  oder  im  Centrum  gelblich, 
morsch  gewordene  Infarkte. 

Durch  unser  Culturverfahren  wurde  im  Blute  des  rechten  Herzens  und 
in  den  Lungeninfarkten  der  Staphylococcus  aureus  in  Reincultur  angetroffen, 
während  die  übrigen  Organe  steril  befunden  wurden.  Nur  in  den  ge- 
schwellten, erweichten  Mesenterialdrüsen  fand  sich  ein  dem  Typhusbacillus 
ähnlicher  Mikroorganismus,  welcher  sich  aber  sofort  durch  seine  träge  Be- 
weglichkeit, durch  die  halb  durchsichtigen  erhabenen  Colonieen  auf  Agar- 
Agar  und  die  reichlicheren,  wohl  durchscheinenden,  doch  mamellonirten, 
weisslichen  Culturen  auf  Kartoffel  von  ersterem  unterscheidet. 
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V.  Babes: 


Vergleichen  de  Tabelle  der  heryorrägendsten  Eigenschaften  des  Typhnsbaeill« 

ans  den  Organen  der  Typhu 


Fundort    '     Grösse     !     Form 


Beweglich- 
keit 


Färb- 
barkeit 


An- 


Ijackmns-  i  Bouillon      q^,  , 
mölke.  und       '  <ieni< 

Ordnung    gg^^ebildg.      Indol      ,^^^^-| 


Fall  1. 
I. 

Doppel- 
schalen  aus 

Milz. 

(Typischer 

Bacillus 

unserer 

Fälle.) 

Taf.  IL 
Fig.  II. 

(7875) 


Fall  l. 
IL? 

Gangl. 
raesent. 

(6983) 


0'4  —  0'bfi 
breit.  Auf 
Gelatine  u. 

Kartoffeln 
oftbis0*6ju. 
In    älteren 

Culturen 

dünnere, 
längere 

Stäbchen. 


Kurz,  ab- 
gerundet, 
oder   zuge- 
spitzt,   un- 
deutlich 
endend,  mit 
diffuser, 
schmaler 
Zone,  häu- 
fig etwas 
grösser  und 

ein- 
fi^eschnürt. 
Kurze,   ge- 
bogene, an 
den  Enden 
blasse,     in 
der     Mitte 
etwas   ver- 
dickte   Fä- 
den,   auch 
in  frischen 
Culturen. 
Besitzt 
zahlreiche 
Geissein 
(10-20). 


0«4-0'5ju. 
In  Agar- 
Agar  nach 
8Tagen  auf- 
gequollen, 
bläschen- 
förmig 0*8 
bis  1  fi,  oft 
später  dünn 
werdend. 


Kurze    ab 
gerundete 
Bacillen, 
etw.  steifer 
in  der  Mitte 
gequollen 
oder  einge- 
schnürt. 
Diffus«  En- 
den od.  ter- 
minale 
Bläschen. 
Zahreiche 

lange 
Geissein. 


Sehr    ener- 
gisch   pen- 
delförmig, 
längere 
Formen 
schlangen - 
förmig.    In 
älteren  Cul- 
tur.    wenig 
beweglich. 
Unter  dem 
Mikroskop 
werden 
aber  die 
meisten 
Stäbchen 
nach  weni- 
gen Minut. 
(besonders 
in  Bouillon) 
auf  d.  heiz 
bar.  Object- 
tisch   ener- 
gisch be- 
weglich. 


8,  nicht 
nach  Gram. 
Die  einge- 
schnürten 
Formen    4, 
die  chroma- 
tischen 
Punkte 
etwas  röth- 
lich  0-4. 


Energisch. 


.Parallel   in 
Reihen  und 
Gruppen. 
Von  einan- 
der    durch 

blosse 
Zwischen- 
substanz 
distancirt. 


4,  die  bla-| Parallel  in 
senförmig  'Beihen  und 


gequollen. 

Stäbchen  2, 

nicht  nach' 

Gram. 


Gruppen. 


2-1  — 2-4.  Diffus  ge-i 
trübt,  sehr 
I  weni^ 
weisslicnes 
I  Sediment, 
keine  In  dol- 
rcaction. 


keine  Schvi 


Kaum  ge- 

röthet. 

1*5  normal 

Kali.     Ein 

zweites 

Mal  2. 


keioe  KAw 
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4Blser  seiner  natflrliehen  Tarietäten  und  einiger  nahestehender  Bacillen,  welche 
eiche  gewonnen  wurden. 


•iirlatineciiltar 
fri>ohe      i        alte 


Agar-Agarcttltur 


1-4  Taj^e)!(mehr.Mte.) 


Ad  der     ■     Flache, 
berääche  nicht  bis  an 
mengTos.,' den     Kand 
Vas  erh»-  reichende, 
ae,  etwas,    anrege!- 
fiekerige,       massig 
hs{     be-  grosszacki- 
grenzte,      ge,    durch- 
irchs<?liei-  scheinende, 
•de   Pia-!  weissliche 
qiies.        I    Colonie. 
toktfor-    Lose     Cry- 

t,  unten 'stallbüsch. 
s  ^ro0-;etwa  0-5"™ 
iCoIonie  nnterhalbd. 
i  Tiefe.j  Oberfläche. 
tiiHolz'  Colonieen 
pache  jin   d.  Tiefe 
WicUgr- 1      kaum 
Auber-  bräunlich- 
me   und' 
^ti  tdef'l 
Stellen. 


l 


^.  fdn- 
fc?    be- 

J«Ucher 

Jl^iinktei 
J^Tiefe.! 

2^    be. 
Sl^sehr' 


Ober- 
flächen- 
wachsthona 
kaum  sicht- 
bar undeut- 
lich be- 
grenzt.  Co- 
lonieen     in 
der  Tiefe 
grösser, 
braun. 


frische 


Kleine 
rundliche, 
scharf  be- 
grenzte, 
glatte, 
flache, 
weissliche, 
durchschei- 
nende glän- 
zende Colo- 
nieen. Flüs- 
sigkeit  am 
Grande 
kaum  ge- 
trübt,   mit 
wenig  gelb- 
lichem  Se- 
diment. 


alte 

Scharf  be- 
grenzte, 

etwas    me- 
tallisch 

glänzende, 

dünne, 

flache 

Plaques. 


Kleine, 

mehrere 

mm  breite, 

rundliche, 

weisse, 
glänzende 
Colonieen. 


Kartoffelcaltnr 


frische 


alte 


I      Qanz 
darchschei 


Durchsich- 
tig, bräun- 
nendc,   zu- lich.^glatter 
'  üeberzug. 
<   KartofliBl 
kaum  ge- 
bräunt. 


sammen- 
fliessende 
Colonieen, 
in  der  Mitte 
kaum  erha- 
ben, einen 
jkaum  sicht- 
ibar.  üeber- 
zug bildend 


Gelatine- 
Platten 

(auch  nach  No- 
eggerath) 

Nach  48  Stun- 
den an  der 
Oberfläche 
rundl.,    kaum 

granulirte, 
etwas   opales- 
cirende,kleine, 
bräunlich 
durchschim- 
mernde  Colo- 
nieen. An  der 
Oberfläch.fein 
Nach  Noegge- 
rath    ge&rbte 

Gelatine: 
Weisslichblau 
sehr  durch- 
sichtig. 


Pathogenese 


Kleine,  iso- 
lirte,  runde, 
durchsich- 
tige, etwas 
metallische 
etwas  erha- 
bene Colo- 
nieen. Nach 
7  Monaten 
abgestorb. 


Wächst  An- 
fangs als 
mehr     iso- 
lirte,  später 
zusammen  - 
fliessende, 
durchsich- 
tig. Punkte. 


Kartoffel 

gebräunt 

mit    einem 

nicht  ganz 

glatten, 
etwas  mehr 
erhabenem, 

flänzenden 
urchsich- 
tig.  üeber- 
zug. 


3  Tage  nach  Anlegung 
derCultur  mit  0-3  «™ 
Emulsion  in  d.  Bauch- 
höhle injicirte  Maus 
starb  nach  14  Stunden 
mit  Milzschwell^.  Ein 
zur  selben  Zeit  mit  1  '^ 
in  das  Blut  iniicirtes 
Kaninchen  starb  nach 
2  Monaten  aus  anderen 
Ursachen.  Alle  aus  den 
übrigen  Fällen  mit  fri- 
scher Cultur  des  typi- 
schen Bacillus  im  re- 
ritonaeum  injicirten 
Mäuse  und  Kaninchen 
gingen  nach  1—2  Tag. 
zu  Grunde.  Aus  3—5 
Monate  alter  Cultur 
wurden  aus  verschie- 
denen Fällen  Bouillon- 
culturen  angelegt,  und 
sterben  Kaninchen  re- 
gelmässig 2 — 5  Tage 
nach  intraperitonealer 
Injection  v.  0«3— 1  »™ 
der  Cultur  mit  Fieber. 
Milzschwellung,  Diar- 
rhoe und  Schwellung 
d.  Peyer'schen  Plaques. 
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V.  Babes: 


Fundort 


C9 
00 

OB 

'S 

o 


Form 


Beweg- ;     Färb- 


An- 


lichkeit 


barkeit    ' Ordnung 


Lack- 

mus- 

molke 

Säure- 

bildun^ 


Bouillon     p^„  '  p^  G«l*^»^ 

Gas--  Ge-  culm 
und       ,.,,    ,       , 

Indol      !l>ildg.:  roch  ,  frisch* 


Fall  2. 

m. 

Gangl. 
mesent. 

(7661) 


0-4— 'Sehr  kurze  Stäb- 

0*5/i,chen,  manchmal 

auf  I  Fäden  auch  in 

Gela*  frisch.  Culturen. 


tine 


Ein     Ende  des 
Bacillus  blässer. 


Ener- 
gisch. 


Agar  2,  auf  Bund- 
Gelatine  4.     liehe 
Nicht  nachGroppen 
Gram,      bildend, 
distan- 
cirt. 


2-8  bis 
3-2. 


Wenig  dif- 
fuse Trü- 
bung, we- 
<nig  weiss- 
liches  Prä- 
<  cipitat 
Kein  Indol. 


keine  8«i»w»- 


nui. 


Aniül 
fliehe  it 
Wem  a 

gtroeb.  gluit'Bdd 

jweissHcb« 
an  derP 
,ripherie  i 


Fall  2. 
IV.  (?) 

Niere. 
(7643) 


Fall  2. 
VI. 

Doppel- 
schalen aus 
den  Mesen- 
terialdrüs. 

(7656) 


0-4- 
0«5/i. 


0-6- 
O'l  u 
aui 
allen 
Sub- 
stanz. 


Sehr  kurze,  mit 
breiter,  undeutl. 
begrenzter  Zone 
versehen.Stäbch., 
an  den  Enden  oft 
imit  undeutlicher 
Vacuole  od.  Chro- 
mat. Punkten. 
Geissein  konnten 
nicht  entdeckt 
werden. 

Ovale  Bacterien 
mit  kurzen  Stäb- 
chen,   oft  mit 
grösseren  Bläsch. 
oder  stärker  ge- 
färbten terminal. 
Verdickungen. 
Endständige 
Geissein,  schwer 

darstellbar, 

manchmal  aber 

auch  ohne  Beize 

wahrnehmbar. 


Beweg- 
lich. 


Ener- 
gisch 
beweg- 
lich. 


Massig  ge-|  Parallel 
färbt,  bald  stehend, 

dee^eneri-  1  Gruppen! 
rend,  kör-, bildend,  j 
nige,  kaumj  | 

gefärbte 

Massen 

bildend. 


Diffuse 

Trübung. 

Kein  Indol. 


keine 


Massig  ge- 
färbt, nicht 
nach  Gram. 


Parallel 

stehend, 

distan- 

cirt. 


Kaum 

Säure- 

reaction 

gebend. 

Viel 

Präcipi- 

tat. 


Plaqo«. 
der  Tid 
isöl.  Ulfe 
gross.  Pti 

nach  M 


Faul-     Klds^ 

niss.  kacm 

bare. 

Izendei) 

nie  »B 

jOberfa* 

|ln  i  Ti 

liemiid 

gleiehSi 

jmiif.gia 


Diffuse 

Trübung, 

ganz  wenig 

weissliches 

Sediment. 

Kein  Indol. 


keine 


Faul-'    ubff- 


niss- 
ruch. 


kaciD  €1 

keoBbtf 

'etwas  f^ 

,IicheK# 
cheB.  Sm 

Hi'l2  ^ 

lEntTiicUj 
iniTki 
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Utinecultun      Agar  -  Agarcultur 

alte         ! 
fhr.Monat)         frische       i    alte 


KartofTelcultar 


frische 


alte 


Gelatine-Platten 
(auch  nach  Noeggerath^ 


Pathogenese 


D  d^r  Ober- 
icke  feiner 
zäi'kt  opake. 

der  Tiefe| 
'-5j5t'  braun- 1 
fht*  Colon.  ! 
'Utine     ge-, 

spaltet 


2  ■■*  breite, 
flache,  weiss- 
licbe,      etwas 

opake  Colo- 
nieen  an  der 

Oberfläche, 

wenig*    Praci- 

pitat. 


Rund- 
I  liehe, 
i  dünne, 

fettige, 
metall- 
I   glan- 
I  zende 
Plaques. 


I 


r 


Anfangs 

typisch,  die' 

Colonieen  ' 

aber  erst  ! 
spät  zusam- 

menflies- 
send. 


Etwas    er- 


habener. 
Die     Ober 


Sehr  geringe  Entwicke- 


i  der  Ober- 
Brbe  eine 
eh<f,  aa  der 
ripbfrie  er- 
veoe,  etwas 
dstijre  Colo- 
.  ^Telatine 
fespaltet 


Jber.     bis 
den  Rand 
aeheDder, 
ÜnzeDder, 
Oehschei- 
ykr  Ueber- 
C.  Keine 
UTfitalle, 
leäpaUang 
•  Jelatine. 


Bundliche,an- 

regelmässige, 

bis  5  ™™  breite 

Colonieen, 

weisslich, 

glänzend,     in 

der  Mitte    de- 

primirt.        Im 

Centrum      ein 

erhabener 

Punkt. 

Grössere,     er- 
haben    weiss- 
liche,     durch- 
scheinende 
Plaques  mit 
deprimirtera 
Centrum    und 
reichlichem 
weisslich  an 
Niederschlag. 


Flach, 
metal- 
lisch 
glän- 
zend. 


Oberfläche 
feucht  glän- 
zend mit 
durchsich- 
tigen,    zu- 
sammen- 
fliessenden 
Punkten. 


lung,  sehr  durchschei- 
nend.      Bildet     nach 
fläche  wird  mehreren    Tagen     an 
mit  der  Zeit  der  Oberfläche  flache, 
matt.      unregelmäss.  gezackte,' 
'  durchsichtige ,    wellig 
'gezeichnete  Colonieen 
im  der  Mitte  etwas  er 
-haben,     etwa   0«2  "" 
I       breit  werdend. 
Nach     Noeggerath: 
I  Schön      weisslichblau 
bis   violett,    auch  im 
durchfallenden    Licht. 


bräunlicher 
durchsich- 
tiger üeber 
zug. 


Etwas 
reichlicher 

als 
gewöhnl. 


Bundliche  kleine, 
bräunlich    durchschei 


Ein  aus  alter  Cultur 
7  Monate  nach  dem  Tode 
des  typhösen  mit  0'3»™ 
in  die  Bauchhöhle  inji- 
cirtes  Kaninchen  starb 
nach  24  Stunden,  mit 
rothem  Milztumor  und 
bedeutend  markig  ge- 
schwellten, graurothen 
Peyer*schen  Plaques. 


8  Tage  nach  Entnahme 
aus  der  Leiche  ^eht  eine 


nende,'fein  granulirte  mit  0-3  "■"  in  die  Bauch 
und  gezeichnete  Colo-'höhle  inj icirte  Maus  nach 
nieen,  manchmal     :12  Stunden  mit  geringer 
flockige  Fortsätze,  aus  Milzschwellg.  zu  Qrunde. 


fein.  Fäden  bestehend, 
aussendend. 


In  den  inneren  Organen 
finden  sich  dieselben  Ba- 
cillen. Ein  mit  1  «™ 
Emulsion  in  die  Ohrvene 
injicirtes  Kaninchen  ging 

nach  16  Stunden  zu 
Grunde.  Intraperitoneale 
ImpfungmitO«3B^«»Emul- 
sion  einer  alten  Cultur 
verursacht  bei  einem  Ka- 
ninchen hingegen  keine 
nennenswerthen  Krank- 
heitserscheinungen. Nach 
18  Tagen  geht  das  Ka- 
ninchen wohl  mit  Milz- 
schwellung, doch  ohne 
Schwellung  der  Peyer- 
schen  Plaques  zu  Grunde. 
Es  fanden  sich  noch  hae- 
morrhagische  Stellen  in  d. 
Lungen  u.  wenigPleuritis. 
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Fundort 


Färb- 
barkeit 


Fall  3. 
Via. 

lieber. 
(9154) 


Fall  3. 

vni. 

Mesen- 
teria]d]:Ü8. 

(9146) 


0*7  — 0«8/u 
auf  allen 
Substanz. 
Entartet: 

0-3ju  breite» 

unregelm. 

Punkte  od. 

blasig    ge- 
quollen. 


0-4— 0-3/u. 


Ovale  Bacte- 
rien  mit  blas- 
ser Zone,  bald 
de^enerirend 
und  dann  un- 
regelmässige 

Stäbchen. 

Besitzt  end- 

standige 

Gteisseln, 

schwer  deutl.i 

darstellbar. 


Beweg- 
lich. 


Blass  ^e- 
förbt,  nicht 
nach  Gram. 


Eine  Art 
Zooglo6a 
bildend. 


Keine 
Säure, 

viel  Prä- 
cinitat 

bilaend. 


Fall  3. 

vn. 

Milz. 

(9820) 


0-3— 0«4/*. 


Ovale  Formen 
mit  diffusen 
Enden,  kurze 
Bacillen  und 
längere  Fäden 
mit  einer  blas- 
sen diffusen 
Zone.  Oft  mit 
chromatisch., 
etwas  grösse- 
ren Kügelchen 
an  den  Enden, 
oft  steif,  oft 
eingeschnürt 
und  dicker. 

Kurze,  manch- 
malpyriforme, 

oft  einge- 
schnürte,    an 
den  Enden 
verjüngte 
Formen ,     oft 
oval  mit  chro- 
matischen 
Punkten,    oft 
undeutlich  be- 
grenzt. ' 


Beweg- 
lich. 


4*3,    nicht 
nach  Gram. 


Ener- 
gisch 
beweg- 
lich. 


2-4,  nicht 
nach  Gram. 


Parallel 
stehend  mit 
breiter, 
blasser 
Zwischen- 
substanz. 


Parallel, 
distancirt. 


3-4. 


Diffus  gelb- 
lich ge- 
trübt. 
Spuren  von 

Indol. 
Massig  viel 

gelblich 
graues    Se- 
diment. 


keine 


Kaum  ge- 
trübt, mit 
weni^  Pra- 

cipitat. 
Kein  Indol. 


keine*  Schvi 


Wenig  ge- 
trübt,anten 
etw.  weiss- 
Hohes  Prä- 

cipitat. 
Kein  Indol. 


keine  i 


Flolu 


Besitzt  sehr  lange,  gewöhnlich  endständige,  wenig  gewellte  Geissein,  oft  mit  einem  stärker 
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iielatineciiltar 

frisehe       |       alte 
3-4  Tage)  i(meh.  Mte.) 


nbfrfledie 
(^   flache, 
ir-'hiMrhei- 
D<le.  diffase 

iöoie.   In  d. 
iefe  reich- 
leEntwick- 
^  in  Form 
es  dicken, 
eisslicheD, 
ivkömten    I 
irke«.  Nach 
lolz  gute 
iwirklung 
da  Ober- 
ht  und  io 
«r  Tiefe. 


Ober- 

flächencnl- 

tor  durch- 

sichtig 

diffus. 


Agar-Agarcultar 


frische 


alte 


Kartoffelcultur 


Reichliche,  er 
habene,     tun 

Bchriebene 
Colonieen,  mit 

Fettglanz 
etw.grannlirt. 


I  gekörnte 
ifen  in  der 
e.     über»! 
liencnltiir 
a»chtbar. 


I  dünner, 
larf  am- 
llebener, 
fer  sieht- 
r  Plaqne. 
ft  Stich 
ktfOrmig 
•mmen- 
•Kend. 
AHolz 
•Entwick- 
fld.  Tiefe. 


Ober- 
flächencul- 

tnr  fast 
ganzdorch- 
sichtig,  fein 
gezackt.  In 
der  Tiefe 
mohnkom- 
grosse,  lin- 
senförmige, 
braune  Co- 
lonieen, 
keine  Kry- 
stalle. 


Die  Colonie 
an  d.  Ober- 
flache klein, 

erhaben. 

Colonieen 
in  d.  Tiefe 

reichlich, 
weiss.  Krj- 
stalle  an  d. 
'Oberflache. 


Ziemlich 
grosse,  weiss- 
liche,  trans- 
parente, flache 
flänzende,  in 
er  Mitte  mehr 
weisse,  an  der 

Peripherie 

durchsichtige 

Colonieen. 

Trübes  con- 

dens.  Wasser. 


Umschrie- 
bene, rund- 
liche,    zu- 
sammen- 
fliessende, 
durchsich- 
tige, unten 
etw.  weiss- 
liehe  Colo- 
nieen. 


Kleine,  um- 
schriebene, 
runde,  weiss- 1 
liehe,  glänzen- i 
de,  isolirte    > 
Plaques.     | 


frische 


alte 


Gelatine- 
Platten 


Pathogenese 


Kleine,  etwas 
erhabene,  we- 
niger    durch- 
sicntig.,  weiss- 
licheColonieen 
zu   einem   et- 
was weiss- 
lichen,  feucht. 
Ueberzuge  zu- 
sammenflies- 
send.    Wasser 
am  Grunde 
getrübt. 


Braunliche, 
durchschei- 
nende, glatte, 
convexe,  glän- 
zende Colo- 
nieen.     Flüs- 
sigkeit am 
Grunde  mil- 
chig. 


Reich- 
lichere 
braune, 
durchschei- 
nende, glat- 
te  Colonie. 
Die  Kartof- 
fel wird  in- 
tensiv 
braun. 


Kleine  runde, 
gelbl.    durch- 
scheinende, 
scharf 
begrenzte,   in 
der  Mitte  ge- 
körnte oder 
gestrichelte 
Colonieen.  An 
der  Oberfläche 

bis  0-6"» 
breite,  in  der 
Mitte  dunkle, 
braunliche,  er- 
habene, an  der 
Peripherie 
wellig  be- 
grenzte.wellig 
gezeichnete 
Colonieen. 


0*3  imn  Emul- 
sion aus  einer 
alten    lebens- 
fähigen Cultur 
verursachen 
nach  Injection 
in  die  Bauch- 
höhle keine 
nennenswer- 
then     Krank- 
heitserschei- 
nungen. 


Kaum  sicht- 
bare, weiss- 
liehe  Punkte, 
bald  zu  einem 
dünnen,  glän- 
zenden Ueber- 

zug  ver- 
schmelzend. 


>  Kartoffel 
nicht  ge- 
bräunt, 
Flüssigkeit 
am  Grunde 
kaum  ge- 
trübt. 


ten  Punkt  eiiisetzeod»  besonders  an  den  kürzesten  Individuen  gut  sichtbar;  in  Einzahl.  Schwer  farbbar. 
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V.  Babes: 

' 

1 

GelatiBi 

1 

Beweg- 

Färbbar- 

Lack-     Bouillon-  .  Gas- 

#    •        V         .>    1 

Fundort    Grösse 

Form 

Anordnung 

mus- 

Geruch  ^^iscne  tm 

lichkeit      keit 

C7 

molke        Indol      jbildg. 

DMbS-4Ti 

1           !              1 

lAiiehDidiH 

Fall  4, 

0-3  bis 

Kurze,  dif- 

Beweg- 

2 bis  4, 

Parallel,  oft 

1-8, 

Massig 

C^as- 

Etwas 

Sehr  kld 

IX. 

0«8ii.  In 

fuse,  oh  ein- 

lich.» 

nicht 

eine  Art 

ein  and. 

getrübt. 

blasen 

sapro- 

Oberflkb 

!  frischen 

geschnürte 

nach 

ZoogloSam. 

Mal 

massig  viel; in  deri    gen.    cnlt.  als  g 

Dlrcct 

Culturen 

Bacillen, 

Gram. 

massig  viel 

keine 

Präcipitat, 
kein  Indol. 

Tiefe 

dänner,  ( 

ans  der 

kleiner, 

oft  mit 

Zwischen- 

Säure 

des 

regelmässi 

Milz. 

in  spät. 

Chromat. 

1 

substanz, 

bildend. 

Agar- 

darchsicht 

Genera- 

Punkten, 

manchmal  l 

Agar.                 Plaque.  N 

(8165) 

tionen 

oft  diffus. 

kurze  Kett.| 

;                 Holz  um 

viel 

etwas  zu- 

Entwickeil 

grösser 

gespitzt. 

1 

in  der  Ti< 

als  die 

oft  oval. 

1 

typ.  Bac. 

1 
1 

Fall  5. 

2  bis  3^ 

Extremi- 

Sehr be- 

3, Enden 

Parallel, 

2-5  (?) 

Diffus 

i 

1 
Wenig    Breite,  * 

XT. 

lang, 
0-5  bis 

täten  der 

weglich.,  oft  blass. 

distancirt. 

bei  Con- 

getrübt,  m. 

saprog.    düDoe.  v 

Stäbcheu 

i    nicht 

trolnn- 

dichtem. 

1  re^lmissi 

Directe 

O'SfA 

verdickt. 

1    nach 

tersuch. 

weisslich. 

darchsiciit 

Cnltur 

breit. 

mit  chro- 

Gram. 

keine 

Präcipitat. 
Kein  Indol. 

Oberl-ral 

ans 

matischen 

' 

Säure 

i  In  der  Ti 

Milz. 

Punkten 

t 

bildend.;                  ■ 

,  gross,  wei 

od.  blossen 

1 

'  Kögekh« 

(9313) 

Bläschen. 

1 

1 

■  NVb  He 

1 

kaom  a^ 

1 

1 

1 

Obcifl.-W 

! 

reich  li-'k 

1 

I 

1 

1                   1              1 

1    derT;t:i 

Fall  6, 

0*3  bis  Kurze,  ab- 

Sehr  be-,2,  blass, 

1 
Parallel,      Nicht 

Massige, 

—    1  Wenig  Vr^reiU, 

xin. 

0-4ii. 

gerundete. 

weglioh.'    nicht 

distancirt. 

Säure 

diffuse 

t  saprog.  regelmiss- 

■ 

an  den  En- 

nach 

Gruppen. 

bildend,!  IVübung, 

grenit«*,?^ 

Aus  der 

den  oft  mit 

Gram. 

schwarz-      wenig 

mamell'w 

Lunge 

Chromat. 

rothes  i    weisses 

1 

1 

weis^e.  u 
durchs*!« 

■ 

geimpfte, 

Kügelchen. 

i 

Sedi-     Präcipitat. 

1 

f 

Maus. 

1 

ment.    Kein  Indol. 

ColoDit.i^ 

Taf.  n, 

1 
1 

.  stich  vaa 

Fig.IIL' 

1                    '               :                    !            !             .aDtenuM 

1                          'korngr.U-^ 

(9680)   ! 

1 

Gewöbalil 

1 

keine  Kit 

1 

1 

reii'hÜ'i 

i 
1 

1 

1 

! 

, 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

t 

.             1 

der  T.ä 

Besitzt  eine  äusserst  feine,  wellige,  lange  Geissei,  besonders  an  kurzen  IndividueD  deutlioh 
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*>l&tine,         Agar-Agarcultur 
^yatxt  Mon.l 

frische         alte 


»te  CnItuT 


Eartoffelcaltur 


la.  d.  Rand 

llifDd^^anz 

IriiBiehtige, 

lD<;re  imd 

^begrenzt 

iume  mit 

jMächlich. 

Ilen.  In 
^iefe  über 

L.  groBse 

lane 

reichen. 


^cbc  ISO- 
h,  kleine, 

randl-, 
i  kleinerer, 

grannl. 
?h   eine 

i  Rand- 

zasam- 
kiessende, 

IglÜUE. 

;  unten 
?re  Col. 


Agar  nnd    Qlycer.: 
Glycerin:   D  Ober- 
Reichliche,  fläche  d. 
rundliche,     Cultar 
erhabene,    metalL, 
glänzende,  etw.fett 
weissliche,    glänz., 
dnrchschei-     ohne 
nende  Col,  Glycer. 
flockigeB     weissL, 
Sediment,      glän- 
Agar-Agar:  zend,  er- 
Colonieen     haben, 
weniger 
reichlich. 


Massig 
grosse,  um- 
schriebene, 
erhabene, 
etwas  con- 
veze,  in  der 
Mitt.  weisse, 
a.d.Periph. 
durchschei- 
nende Col. 
D.FlüBsigk. 
am  Grunde 
milchig 
getrübt. 


Erhabenes,!       — 
weisses, 
darchschei. 
nendes,  am 
j  Bande  ge- 
zackt. Band 
a.ein  feines 

Häutchen 
a.  d.  Oberfl. 
d.  condens. 

Wassers,    i 
In  andern 

Calturen 
flach,  scharf 

be^^enzt, 
weisslich. 


frische 

Kaum  sicht- 
bar, etwas 
weisslich, 
diffus. 


alte 


Gelatineplatte 


Mehr  er-  i  Oberflächlich 

haben,     >     rundliche, 

etwas mam-<  gelbl.  durch- 

mellonirt.  '    scheinende, 

kaum  in  der 

Mitte  punk- 

tirte,  m  der 

Tiefe  oft  wetz- 

steinfbrmige, 

glänzende  Col. 

An  der  Oberfl. 

bis  0*5*^"  breit, 

unregelmäs^ig 

begrenzt,  un- 

deutl.  wellig 

gezeichnet. 


Kleine,  er- 
habene, rund- 
liche, durch- 
scheinende 
Tröpfchen, 
später  zusam- 
menfliessend, 
etwas  feucht. 


Mit  einem 
bräunlich., 
durchsich- 
tigen, glän- 
zenden,   ' 
dünnen    ' 
Ueberzug, 
unten  etwas [ 
weisslich.  ! 


Oberflächlich 
grÖ88ere,rund- 
liehe,  mehr  er- 
habene, fein 
gekörnte  wel- 
liggezeichnet. 
Colonieen, 
bräunlich 
durchschei- 
nend. 


Conveie, 
glänzende, 
bräunliche, 
durchschei- 
nende (yolon. 
zu  einer  bräun- 
lichen glän- 
zenden Decke 
zusammen- 
fliessend. 
Kartoffel  oben 
gebräunt. 


Kleine,   glän 
zende.  kaum 
bräunl.  durch- 
schimmernde, 
kaum   punk- 
tirte,  runde, 
scharf  um- 
schrieb. Colon. 
An  der  Oberfl. 
grössere,  bis 
0-4"»  breite, 
zieml.  erhab., 
abgerundete, 
wenig  durch- 
sichtige, nur 
an  der  Periph. 
wellige,  sonst 
strahlig  ge- 
zeichnete Col. 


Noegge 
rath 


Pathogenese 


Blass-Tio-  O'Sirrai.     Emulsion 
lett,  in  deri    einer  frisch  auf 
I Mitte  röth-  Bouillon  überimpft. 
lich-Yiolett„alten  Cultur,  in  die 
durch-     I  Bauchhöhle  eines 
scheinend.  Kaninchens  injicirt, 
verursachen  keine 
nennenswerthen 
Kran  kheitserschein. 


GrauTiolett, 

in  der  Tiefe 

röthlich- 

violett,  im 

durch- 
fallenden 
Lichte 
dunkel- 
braun. 


Oberfläche 

Schiller- 

färben,  im 

durch- 
fallenden 
Lichte 
intensiv 
gelbbraun. 


Eine  aus  d.  sechsten 
Cult.  geimpft.  Maus 
ging  nach  zwei  Tag. 
mit  MilzBchwellung 
zu  Grunde.  Mittelst 
Platinöse  unter  die 
Haut  geimpft,  nach 
drei  Tagen.  Aus  den 
Organ,  werden  Bein- 
culturen  gewonnen. 
Eine  Maus  stirbt 
zehn  Tage  nach  der 
intraperitonealen  In- 
feotion    mit   Darm- 

haemorrhagien, 
Diarrhoe  u.  bedeut 
Milztumor.  Schwel- 
lung d.  Mesenterial- 
drüsen  und  der 
Pey  er 'sehen 
Plaques. 


^  (^Ddständig.     Bei  längeren  Individuen  ist  dieselbe  gewöhnlich  nicht  endstäudig.    Selten  zwei  Geissein. 
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Fundort 


XIV.     0-4  bis 

Düppel- 
scbalen 

aus 
Lange. 

(9769) 


Fall  4, 
X. 

Doppel- 
schalen 
aus 
MUz. 

(8185) 


0-3, 

0'5-0-6 

kurz. 


Fall  7, 
XV. 

Mesent.- 
drüse» 
entfernt, 
stehend. 
Bacillus. 

(9662) 


0-4^. 
kurz. 


Färbbar- 
keit 


Sehr  kurz,    !  Lang- 
mit  Blas-      sam  be- 
chenanden    weglioh. 
Enden,  ein-  1 
geschnürt, 
mit  breiter 
Zone. 


3,  nicht 

nach 

Gram. 


Anord- 
nung 


Gas- 
bUdg. 


Gelati&e, 

Geruch  tische  iM 
'üueh  S-4' 
Auch  DKh  H( 


Bigide  Ba- 
cillen  oder 
ovale,  ge- 
quollene 
Formen. 


8  (?). 

getrübt 

und  ver- 

blasst. 


Massig 
gelblich 
getrübt, 
massig, 
etwas 
durchschei- 
nendes 
weissliches 
Sediment, 
deutliche 
Indolreaot. 


—    (Widerl.,    Kleine,  n 

;  inten-    regelmäsa 

siver    durcbÄ'bc 

Faul-   Colooie,  f< 

niss-    Punkte  in 

geruch.!  Tiefe.  Xi 

Holzbon 

\  der  nkri 

sehr  reidil 

iD  der  tie 


Beweg- 
lich. 


2  bis  3, 

nicht 

nach 

Gram. 


Dichte 
Grupp. 


5  bis  6.       Weiss, 

getrübt, 

massig  viel 

gelbliches 

Sediment 

Spuren 
von  Indol. 


Gerader, 

paralleler,  mit 

blasser  Zone 

versehener 
Bacillus  mit 
diffusen  oder 
abgerundeten 
Enden,  oft  ge- 
quollen, citxo- 

nenförmig, 
blass. 


Wahr-    2  bis  3, 
scheinl.     nicht 


unbe- 
weglich. 


nach 

Gram, 

aus  Gel. 

4. 


Parallel 
in  Grup- 
pen. 


6. 


Getrübt, 
kein  Indol. 


Zieml.  ,ünr(^elini 
saprog.    weiislidi 

durchÄt« 
oende  O'l' 

w€is^lKi 
unten  gTöÄ 
briunl.  C?! 

Nach  H" 
(Kartoff«Ig 
tineletw« 

habese^m 

durchst'fr 

Colon.  An 

Oberfl.  rii 

Entvifklg 

der  Tiefo  1 

and  da  o 

stnhli^ 

Ansläa^^ 


In  der  Geruch  DiffiisT«^ 
Tiefe     nach      tete,  «fc 
der    Choler.-'  Aml^^^ 
Gelat.  cultur.  'Oberi-Cali 
I  Sehr  prc'»' 
cirtes,rew 
,  Wachsüi 
in  der  TJ 
Nach  H 
'  flache,  u 


Colonie^ 
an  der  <'»be 
;  grosse  is^-'l 

O)lonirt: 
in  der  Tic 
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Gelatine.  Agar-Agarcultor 

iiehrere  Mon. ' 


alte  Cultnr 


Jberl-Cttltar 
kitT,  in  der 
ßtte  gelblich. 
m  hier  be- 
iontKrystall- 
tidang  in  ge- 
iiseDAbgtao- 
•B  bis  zum 
nmde.Taf.1, 
Fig.  T\\ 


frische 


alte 


Einförmig., 

darchschei- 
nendes, 
unten 
etwas 

gelbliches 
Band. 
Wenig 

Sediment. 


B»t  ähnlich. 


Kleine 
flache, 

durchschei- 
nende, 
feuclite 

Ober£ach.- 
culturen, 

wenig 
Sediment. 


Kartoffelcultur 


frische 

Ziemlich 
erhab  Punkte, 
welche  nicht 
gänzlich  zu- 
sammenfliesH. 
und  80  einen 
etwas  erhab., 
und  fein  gra- 
nulirt.,  durch- 
scheinenden, 
braunlichen 
Ueberzug 
bilden. 


Etwas  erhab. 
Colonieen,  zu 
einer  etwas 
dickeren,  glän- 
zenden, durch- 
scheinenden 

Schichte 

zusammen- 

fliessend. 


Reich- 
licher 
Geruch 
nach 
Cholera- 
culturen 


Durch- 
scheinende, 
etwas   erhab., 
zusammen- 
fliessende 
Culturen, 
feucht 


alte 


Glatter, 
glänzender, 
etwas  reich- 
licherer 
Ueberzug, 
die  Kartof- 
fel intensiv 
braun. 


Gelatineplatte 


In  der  Mitte 
erhabene,  fein 

punktirte, 
flache,  opales- 
cirende,  un- 
regelmässige, 
bräunl.  durch- 
schimmernde 
Colonie.    An 
der  Oberfläche 
biso- 6*^«»  breit 
mit  ziemlich 
langenZacken, 
Felder  und 
Wellenlinien. 


In  der  Mitte 

etwas  er- 
habene, etwas 
gelappte  oder 

chagrinirte, 
unregelmäss., 
kleine,  ojpales- 
cirende  Colon. 


Kleine,  runde, 
in  der  Mitte 
etwas  er- 
habene, fein 
punktirte, 
bräunlich 
durchschein. 
Colonie. 


Noegge 
rath 


Pathogenese 


Oberfläche 

stahlgrau, 

in  der  Tiefe 

röthlich- 

violett. 


0*3ffr»  Emulsion 
einer  aus  alter  Cul- 
tur  frisch  angelegten 
Bouilloncultur   ver- 
ursacht den  Tod 
eines  Kaninchens 
nach  f&nf  Tagen, 
mitMilzscbwelTung, 
Diarrhoe,  bedeuten- 
der Schwellung  der 
Peyer'schen  Plaques 
und  der  Mesenterial- 
drüsen. 


Dunkel 
indigoblau, 
wenig  vio- 
lett, durch- 
scheinend. 


Ein  fünf  Monate 
nach  Entnahme  aus 
der  Leiche  mit  V»*^"* 
einer  frischen  Bouil- 
loncultur intraperit. 
inficirtes  Kaninchen 
ging  nach  40  Std. 
mit  Schwellung  der 
Peyer'schen  Plaques 
und  derMesenterial- 
drüsen   zu  Grunde. 


ZiltMiir.  1  HygteM.  IX. 


23 
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Fundort 


XVI. 

Mesent.- 
drüsen, 
Platten, 
entfernt 
stehend. 

(9666) 


Grösse 


0-3  bis 

kurz,  auf 
Gelatine 
bis  0-5^. 


Form 


Beweg-  Färbbar- 1  Anord-  '    I^^- 

mos- 
lichkeit      keit        nung   1  mölke 


xvin. 

Milz. 
Wasser 
Dimbo- 

vitza. 
Taf.  II, 
Fig.VI. 

(9590) 


An  den  Enden 
oft  wie  abge- 
schnitten, 
manchmal  mit 
Bläschen  oder 
diffus  endend, 

auf  Kartoffel 
Enden  manch 

mal  undicht 

und  mit  chro 

mat.  Punkten. 

Mit  Zone. 


Träge 
beweg- 
lich. ? 


Fall  8, 
XIX. 

Aus  der 
Lunge 

geimpfte 
Maus. 

(9891) 


0»4jM,  J  Abgerundet 
kurz,  auf  oder  diffus  be- 
Eartoff.-   grenzt,  mit 
Fila-     Zone  oft  etwas 
mente.      gekrümmt, 
homogen. 
Mehrere 
Geisseln,  ge- 
wöhnlich an 
den  Enden, 
schwer  dar- 
stellbar. 


0-4^, 

kurze 

Stäbch. 


Abgerundet, 
mit  Zone. 


Ener- 
gisch be- 
weglich. 


Wenig 
bewegl. 


2  bis  8, 
auf  Gel. 
4,  nicht 
nach 
Gram. 


Parallel 
in  Grup- 
pen. 


2  bis  8,  'Parallel 
nicht   ;in  Grup- 


nach 
Gram. 


pen, 

distan- 

cirt. 


8,   nicht 

nach 

Gram. 


Parallel 
in  Grup- 
pen. 


6,  viel 
Pracipi- 

tat, 
massige 
Reduc- 

tion. 


Bouillon- 
Indol 


Gas- 
büdg. 


Wenig  ge- 
trübt, 
wenig 
schütteres 
Präcipitat. 


Wenig 

,    getrübt. 

weni^ 

weissliches 

Präcipitat, 

'kein  Indol. 


1  bis  15, 
viel  Prä- 
cipitat, 
etwas 
entfärb., 
nach 
Schutt, 
dunkler 
wer- 
dend. 


Massig 
getrübt, 

Spuren  von 

Indol, 

wenig 

weisses, 

dichtes 

Sediment. 


Gelatioe, 
Gieruch  tische  Colt^ 

naeh  3-i  IM 
Amb  nidi  Hol^ 


Schwach   Kleine,  um 

nach      schriebfiH:. 

OzoSna.  darch«])e!ii 

Cultarea  to 

d.  Oberfikk 

Ifein  punktin 

biiuiüiciier 

Strich  in  ^ 

Tiefe.    Oba 

fläche  oft  fei 

gelappt,  ^u 

Holz  flacik 

unregelm 

isoliite,  ä 
'grosse  O'Ij: 
in  der  Tiefe 

Saprog.j  Kleine,  © 
nach    I  regelml^'ö^^ 
feucht.  <   gläD2»de, 
Brod.   weissl.  C«K^ 
an  der  ObeH 
weissUfk 
Punkte  iD  d 
Tiefe.  X 
Holz  m 
Entwickele 
in  der  Ti 


Sperma- 
geruch. 


An  der  •'f* 

flätfhe  mh 

diffus  dorffl 

scheinen«!,  i 

der  Tiefes'-« 
entwi^'kelt. 

Nach  W 

gering  ^-^^ 

wickelnnff  » 

|d.  Oberflkiy 

!sehr  reiobllo 

in  der  Tiffe 
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Gelatine, 

mehrere  Mon. 
alte  Cnltar 


Oberfl.  breiter, 

gelblich, 

tftwaa  opak, 

im  Impfstrich 

braune,  gross. 

Kügelcnen, 

längs  des 

Impfstriches 

deine,  dichte, 

keilförmige 

KiTstslle  bis 

am  Gmnde. 


■"breite,  in 
.Mitte  etwas 
rhabene,  con- 
Texe,  nind- 
iche,  scharf 
grenzte  Col. 
unmittelbar 
ater  derselb. 
ein  grosses 
Krrstall- 
äschel,  in  der 
kk  deutlich 
Draone,  bis 
2""  breite 
Kägelchen. 


Kleine, 
etwas  mehr 

erhabene, 
darch> 
scheinende 
Colonieen, 
m.  Tendenz 
sich  auf  die, 

gesammte  | 
Oberflache  i 
zu  verbrei-, 
ten,  unten 

geringes 
Pradpitat 


Kartoffelcultur 


frische 


Rundliche, 

etwas 

erhabene, 

convexe, 

weissliche, 

durch- 
scheinende 
Colonieen, 
mit  etwas 
flockigem 
weissem 
Sediment. 


Ziemlich 

gleich- 
massiges, 
weisses, 

durch- 
scheinendes 

Band, 
weisslich 
bleibend, 

nicht 
metallisch, 

an  der 
Peripherie 

durch- 
scheinend 

dünn. 


Oberfl. 
glatt, 
metal- 
lisch, 
etwas 
fettglän- 
zend, 
sehr 
durch- 
schein., 

oft 

genetzt, 

nach 

feucht. 

Brod 

riechend 


Etwas 
dickerer,  glän- 
zender, durch- 
scheinender 
üeberzug, 
kartoffel- 
gebräunt. 
Flüssigkeit 
am  Grunde 
getrübt. 


alte 


Gelatineplatte 


Kleine,  in  der 

Mitte  etwas 

erhabene, 

weissliche, 

von  einer 

dünnen.durch- 

sichtigen  Zone 

umgebene, 

zusammen - 

fliessende 

Colonieen. 


Dünner, 

diffuser, 

kaum 

sichtbarer 

üeberzug, 

Kartoffel 

etwas 
gebräunt. 


Bis  linsen- 
grosse,  in  der 
Mitte  etwas 
erhabene, 
kaffeebraune, 
an  der  Peri- 
pherie dünne, 

glänzende 

Colon  ie,   bald 

zusammen- 

fliessend. 


Etwas 
reichlicher, 

etwas 

mamello- 

nischer, 

bräunlicher 

durch- 
scheinender 
üeberzug. 
Deutlicher 
Sperma- 
geruch. 


Grössere, 

linsengrosse, 
an  der  Oberfl. 

etwas  ge- 
körnte, etwas 

gelappte,  in 
der  Mitte   er- 
habene Colon. 
An  der  Oberfl. 

rundlich  be- 
grenzt, wenig 

durchschei- 
nend, braun, 
dichtstrahlig, 
an  der  Peri- 
pherie wellig. 


Rundliche, 
kleine  gelbl., 
sehr  durch- 
schein. Colon. 
An  der  Oberfl. 
bis  0-4*^"  br.. 
j  sehr  unregel- 
I  massige,  mit 
langen  wellig. 
Zacken  ver- 
sehene Plaqu., 
sehr  durch- 
sichtig, mit 
undeutlicher, 
welliger 
Zeichnung, 
fein  punktirt. 

Bunde ,   bis 

linsengrosse, 

sehr  dunkel 

erscheinende, 

gröber  ge- 
körnte Colon. 
An  der  Ober- 
fläche sehr  er- 
haben, rund- 
lich begrenzt, 
scharf  radiär 
und  wellig 
gezeichnet,  bis 
0*5*^  breit. 


Noegge« 
rath 


Flächen- 
colon.blass, 

bläulich, 

himmel- 
blau, grün- 
lich durch- 
scheinend. 

Centrum 
und  Tiefen- 

colonieen 
entsonieden 

röthlich. 


Pathogenese 


0*8  grm  Emulsion 
einer  älteren  Cultur 
Iä  frischer  üeber- 
impfüng  auf  Bouil- 
lon in  die  Bauch- 
höhle injicirt  ver- 
ursachen bei  Kanin- 
chen keine  bemerk- 
bare Erkrankung. 


Ein  vier  Monate 

nach  Entnahme  aus 

frischer  Bouillon- 

cultur    geimpftes 

Kaninchen     ging 

nach  fünf  Tagen  mit 

massig.  Schwellung 

der  Milz,  der  Mesen- 

terialdrüsen  und  der 

Peyer'schen  Plaques 

und  mit  Diarrhoe 

zu  Grunde. 


Neutral- 
violette 
Oberfläche, 
in  der  Tiefe 
dunkel- 
violett. 


Ein   vier  Monate 
nach  der  Entnahme 
aus  frisch.  Bouillon- 
cultur  inflcirtes  Ka- 
ninchen (0*50fir™»  in 

die  Bauchhöhle) 
starb  nächst.  Tages 
mit  geringer  Milz- 
schwellung und  ge- 
ringer Darmhyperä- 
mie. Die  aus  den 
Organen  gewonne- 
nen Culturen  ähneln 

jenen   des  Fried- 

länder'schen 

Kapselbacillus. 


28* 
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8chlu88bemerkniigen. 

Der  Hauptzweck  dieser  vergleichenden  Studie  ist  zunächst  der  Nach- 
weis von  Bacterien,  welche  sich  den  meisten  üblichen  Reactionen  gegen- 
über so  verhalten  wie  der  Typhusbacülus,  so  dass  es  der  Heranziehung 
einiger  bisher  nicht  oder  wenig  beachteten  Charaktere  bedurfte,  um  die- 
selben vom  typischen  Typhusbacülus  zu  unterscheiden. 

Zugleich  wurde  die  eigenthümliche  Thatsache  festgestellt,  dass  be- 
sonders die  inneren  Organe  der  Typhusleiche  derartige  Varietäten  liefern. 

Obgleich  es  mir  in  keinem  Falle  gelang,  irgend  eine  der  Varietäten 
mit  Bestimmtheit  in  die  typische  Form  überzuführen,  konnte  doch  bei 
manchen  derselben  die  Tendenz  wahrgenommen  werden,  manche  der  unter- 
scheidenden Merkmale  zn  verlieren. 

Bei  anderen  hingegen  hatten  sich  dieselben  immer  mehr  ausgeprägt. 

Drei  dieser  Varietäten  oder  sehr  ähnliche  Bacterien  wurden  auch 
ausserhalb  der  Typhusleiche  entdeckt,  während  der  typische  Bacillus,  wel- 
cher in  allen  frischen  Typhusfallen  neben  den  Varietäten  erkannt  werden 
konnte,  nur  bei  dieser  Krankheit  gefunden  wurde. 

Der  Nutzen  dieser  Untersuchungen  scheint  mir  hauptsächlich  darin 
zu  bestehen,  dass  wir  durch  dieselben  zur  Vorsicht  in  der  Diagnose  des 
Typhusbacillus  gemahnt  werden. 

Es  genügt  eben  nicht,  einen  aus  der  Typhusleiche  gezüchteten  Ba- 
cillus mit  einem  ausserhalb  des  Körpers  gewonnenen  Mikroorganismus 
zu  identificiren,  um  denselben  als  Typhusbacillus  ansprechen  zu  dürfen 
und  besonders,  wo  es  sich  um  derartige  Bacillen  aus  Wasser,  aus  dem 
Kothe  etc.  handelt,  werden  wir  gut  thun,  behufs  der  Diagnose  alle  hier 
betonten  Merkmale  zu  Rathe  zu  ziehen. 

Ich  kann  nicht  genug  betonen,  dass  die  von  mir  angegebenen  Merk- 
male nicht  absolute  genannt  werden  können,  es  wird  z.  B.  wohl  vor- 
kommen, dass  auch  der  typische  Bacillus  auf  gewissen  Nährsubstanzen 
keine  Krystalle  bildet,  oder  in  der  Tiefe  etwas  mehr  braun  wird  als  ge- 
wöhnlich, oder  auf  Agar-Agar  keinen  eigen thümlichen  Metallglanz  zeigt, 
oder  etwas  grössere  Formen  aufweist  etc.  Aber  wir  werden  bei  parallelen 
Untersuchungen  und  Vergleichungen  immer  die  Tendenz  der  Abweichung 
atypischer  Culturen  in  der  angegebenen  Richtung  verfolgen  können  und 
die  Gesammtheit  dieser  Abweichungen  werden  uns  die  Varietäten  immer 
erkennen  lassen. 

Derartige  genaue  Untersuchungen  sollten  namentlich  zur  Controle 
aller  bisherigen  positiven  Befunde  bei  Wasseruntersuchungen  ausgeföhrt 
werden. 
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Natürlich  entsteht  hier  die  Frage,  was  die  Gegenwart  der  atypischen 
Bacterien,  oder  besser  gesagt  dem  Typhnsbacillus  sehr  nahe  stehender 
Bacterien  in  der  Typhusleiche  und  im  Wasser  bedeutet.  Verursachen  die 
letzteren  Bacillen  Typhus  oder  nicht? 

Diese  Frage  ist  im  Allgemeinen  entschieden  mit  Nein  zu  beantworten, 
nachdem  in  allen  frischen  Fällen  neben  denselben  noch  der  typische  Ba- 
cillus gefunden  wurde  und  nachdem  die  atypischen  Bacillen  verschieden 
sind.  Ob  nicht  einem  oder  dem  anderen  derartigen  Bacillus  diese  speci- 
fische  Wirkung  zukommen  kann,  ist  zur  Zeit  nicht  zu  entscheiden,  wohl 
aber  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diesen  Bacillen,  deren  pathogene 
Wirkung  auf  kleine  Thiere  mit  wenigen  Ausnahmen  jener  des  typischen 
Bacillus  ähnlich  ist  und  gewöhnlich  ebenso  unbeständig,  ebenso  an  grössere 
Dosen  gebunden  erscheint,  wie  bei  diesem,  irgend  welcher  Antheil  am 
Typhusprocesse  zukommt.  Ebenso,  wie  bei  Versuchen  mit  dem  typischen 
Bacillus,  ist  die  Wirkung  der  atypischen  Bacillen  bei  frisch  angelegten 
Cnlturen  energischer  als  später,  ebenso  wie  dort  findet  man  auch  hier  in 
den  Organen  der  geimpften  Thiere  oft  keine  Bacillen,  oft  aber  die  ein- 
geimpften. 

Auf  eine  Eigenthümlichkeit  in  dieser  Beziehung  muss  ich  noch  auf- 
merksam machen,  dass  nämlich,  wenn  in  einem  Organe  typische  und 
atypische  Bacillen  vorkommen,  die  mit  dem  Organsafte  geimpfte  Maus  oft 
an  der  Wirkung  des  atypischen  Bacillus  zu  Grunde  geht. 

Die  atypischen  Bacillen  gehören  unzweifelhaft  mit  dem  typischen  Ba- 
cillus in  eine  Gruppe,  mit  ähnlichen  Existenzbedingungen,  dieselben  leben 
offenbar  an  denselben  Orten,  wie  die  wirksamen  typischen  Bacillen  und 
begleiten  dieselben  bis  ins  Innere  des  Organismus.  Es  ist  nicht  auszu- 
schliessen,  dass  dieselben  die  typischen  Bacillen  in  ihrem  verderblichen 
Werke  unterstützen,  sowie  ich  überhaupt  geneigt  bin,  anzunehmen,  dass 
Bacterien,  welche  in  den  inneren  Organen  der  frischen  Leiche  in  grosser 
Menge  angetroffen  werden,  schädlichen  Einfluss  auf  den  Organismus 
haben  müssten.  Nachdem  die  atypischen  Bacterien  gewöhnlich  den 
typischen  sehr  ähnlich  sind  und  auch  die  Individuen  des  typischen  Ba- 
cillus bedeutend  variiren,  wird  es  wohl  kaum  gelingen,  erstere  im  Innern 
der  Organe  als  solche  zu  erkennen. 

Es  ist  wohl  müssig,  über  die  Entstehung  der  Varietäten  zu  sprechen ; 
es  sei  mir  nur  gestattet,  auf  die  erwähnten  Unterschiede  im  Wachsthum 
der  Culturen  hinzuweisen,  welche  zwischen  dem  aus  dem  Berliner  hygie- 
nischen Institute  stammenden  Bacillus,  der  wohl  seit  sehr  lange  auf  künst- 
lichen Nährböden  weiter  lebt,  und  zwischen  unseren  frisch  aus  der  Leiche 
aufgefundenen  Culturen  besteht.  1  «^  Emulsion  des  Berliner  Bacillus  tödtet 
Mause  gewöhnlich   nicht,    selbst   nicht    nach   Injection  im   Peritoneum, 


358  V.  Babbs: 

während  unsere  frisch  gewonnenen  Cnlturen,  so  wie  dies  Chantemesse 
und  Widal  anch  für  ihre  frischen  Culturen  nachgewiesen  haben,  pathogen 
sind.  Wenn  wir  nun  die  Berliner  Cultur  zugleich  mit  unserer  impften, 
gehen  die  Mäuse  zu  Grunde,  und  enthalten  neben  unserem  typischen 
Bacillus  den  Berliner  Bacillus,  welcher  uns  nun  als  eine  Varietät  des 
wirksamen  hiesigen  Bacillus  impouirt. 

Aehnlich  verhält  es  sich  wohl  mit  manchen  der  hier  gewonnenen 
Varietäten  nur  dass  dieselben  sich  von  dem  hiesigen  typischen  Bacillus 
weit  mehr  unterscheiden,  als  der  Berliner  Typhusbacillus,  was  wohl  damit 
zusammenhängt,  dass  erstere  zum  Theil  nicht  von  dem  typischen  Bacillus 
herstammen,  also  natürliche  Varietäten  darstellen,  oder  aber  noch  viel 
längere  Zeit  als  Saprophyten  vegetirten. 

Wir  können  für  diese  Fälle  auch  Flügge' s  Erklärung  der  Ab- 
schwächung  der  Organismen  heranziehen,  laut  welcher  durch  Auswahl 
anpassungsfähiger  Individuen  an  bestimmte  Lebensbedingungen  Varietäten 
geschaffen  werden,  deren  eine  aber  die  verhängnissvolle  Eigenschaft  be- 
sitzt, unter  gewissen  an  Zeit  und  Ort  gebundenen  Verhältnissen,  welche 
den  Bedingnissen  seiner  specifischen  Virulenzsteigerung  entsprechen,  Typhus 
zu  erzeugen.  Manche  der  in  diese  Gruppe  gehörigen  Bacillen  weichen  be- 
deutend vom  Typhusbacillus  ab  und  sind  dann  auch  als  entfernter  stehende 
bezeichnet.  Ich  habe  dieselben  dennoch  aufgenonunen,  um  zu  zeigen, 
dass  es  eine  Kette  von  Uebergängen  zwischen  Typhusbacillen  und  den 
gemeinen  saprogenen  Bacillen  giebt  und  dass  es  nicht  etwa  ein  und  der- 
selbe Microbe,  etwa,  wie  Manche  annehmen,  bloss  der  Bacillus  coli  com- 
munis ist,  welcher  neben  dem  Typhusbacillus  angetroffen  wird.  Auch 
dieser  erstere  ist  übrigens  nicht  genügend  charakterisirt,  und  es  gelingt 
auch  diesen  Bacillus  in  mehrere  natürliche  Varietäten  aufzulösen. 
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Erklärang  der  Abbildungen. 


(Tal  IL) 

Zq  gleicher  Zeit  geimpfte  yier  Monate  alte  Gelatinecalturen  des  Typhusbacillus 
ond  ähnlicher,  aus  der  Typhusleiche  gewonnener  Bacillen. 

Flg.  I.  Aus  dem  Berliner  hygienischen  Institute  stammende  Oulturen  des 
Typhnsbacillus. 

Fig.  n.    Der  aus  einem  unserer  Typhusfalle  herausgezüchtete  Typhusbacillus. 

Flg.  III.  Ein  aus  der  Lunge  einer  Typhusleiche  gewonnener,  dem  Typhus- 
bacillus sehr  ähnlicher  Bacillus,  welcher  aber  keine  Krystalle  bildet,  an  der  Ober- 
fläche durchscheinender  und  etwas  mamellonirt  wächst,  fftr  Mäuse  und  Kaninchen 
sehr  pathogen  ist. 

Flg.  IT.  Aus  derselben  Lunge  angelegte  Doppelschalencultur.  Cultur  reich- 
licher an  der  Oberfläche,  wallartig  begrenzt,  mit  Kry stall bildung  in  regelmässigen 
Zwischenräumen  bis  in  die  Tiefe  greifend. 

Flg.  y.  Entfernter  stehender  Bacillus.  Reichlichere  Cultur  an  der  Oberfläche, 
durch  erhabene  Colonieen  begrenzt.  In  der  Tiefe  braun  werdend  mit  dichten  keil- 
förmigen Ery  Stallbüscheln. 

Flg.  Tl.  Aus  den  Mesenterialdrüsen  einer  Typhusleiche.  Rundliche,  erhabene 
Colonie  an  der  Oberfläche,  von  einem  dünnen  Saum  begrenzt,  grosse,  bräunliche  Co- 
lonieen in  der  Tiefe,  Kry  stall  bildung  unmittelbar  unter  der  Oberfläche. 

Fig.  Vll.  Entfernter  stehender  Bacillus  aus  der  Milz.  Gleichmässige  Aus- 
breitung in  der  Fläche,  feinzackig  begrenzt,  Krystalle  nur  an  der  Oberfläche,  sehr 
reichliche  Entwickelung  in  der  Tiefe. 


üeber  Sterilisirung  von  Kindermilch. 

Von 
Dr.  W.  Hesse, 

KSnigl.  BMirkMnt  in  Dreiden. 


Während  uns  über  die  Sterilisirung  kleiner  Plüssigkeitsmengen  reiche 
Erfahrungen  zu  Gebote  stehen,  sind  unsere  Kenntnisse  über  die  Sterili- 
sirung grösserer,  in  grossen  Gefässen  befindlicher  Flüssigkeitsmengen  noch 
sehr  unvollkommen.  Einen  der  ersten  Schritte,  unser  Wissen  nach  dieser 
Richtung  zu  vervollständigen,  glaube  ich  in  den  in  grösserem  Massstabe 
methodisch  angestellten  Versuchen  gethan  zu  haben ,  welche  meiner 
veröflFentlichten  Arbeit  „Dampfsterilisirungsapparat  für  Laboratorium  und 
Küche  u.  s.  w."  ^  zu  Grunde  liegen.  Jene  Versuche  haben  gezeigt,  dass 
die  an  kleinen  Flüssigkeitsmengen  gewonnenen  Erfahrungen  keineswegs 
ohne  Weiteres  auf  grössere  Flüssigkeitsmengen  übertragbar  sind. 

Da  die  Frage  der  Milchsterilisirung  mit  der  Frage  der  Sterilisirung 
grösserer  Mengen  von  Nährflüssigkeiten  für  Kleinlebenwesen  überhaupt 
zusammenfallt,  die  Milchsterilisirungsfrage  aber  immer  brennender  wird, 
und  dem  zur  Zeit  üblichen  Verfahren  der  Milchsterilisirung  noch  erheb- 
liche Mängel  anhaften,  habe  ich  mir  neuerdings  die  Aufgabe  gestellt,  ein 
den  Erfordernissen  des  Grossbetriebes  entsprechendes  Verfahren  zu  finden, 
mit  welchem  auch  die  denkbar  unreinste  Milch  in  für  den  Verkehr  ge- 
eigneten Gefössen  bequem  und  billig  zuverlässig  sterilisirt  wird. 

Die  zur  Lösung  der  Aufgabe  erforderlichen  Versuche  wurden  von 
Februar  bis  Juni  d.  J.  im  chemischen  Laboratorium  des  Hm.  Prof.  Dr. 
W.  Hempel  hier  mit  dem  Apparate,  welchen  ich  in  vorerwähnter  Arbeit 
beschrieben  und  abgebildet  habe,  angestellt. 

Unter  Hinweis  auf  die  in  jener  Arbeit  gegebene  genauere  Beschrei- 
bung will  ich  über  den  Apparat  hier  nur  kurz  Folgendes  erwähnen:  Er 

^  DeiUsche  medicinische   Wocheruchriß,    1888.    Nr.  22. 
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besteht  aus  einem  eisernen  Kochtopfe  von  22^/,^  lichtem  Durchmesser 
und  etwa  12  Liter  Inhalt,  einer  Anzahl  24«°*  weiter,  etwa  30*"  hoher,  mit 
durchbrochenem  Kost  versehener,  in  Filz  gehüllter  Blechaufsätze,  welche 
ZOT  Aufnahme  der  zu  sterilisirenden  Gegenstände  bestimmt  sind,  und 
einer  Blechhaube  mit  centraler,  das  Abströmen  des  Dampfes  gestattender 
Oeffnung.  Am  oberen  Rande  des  Kochtopfes  und  der  Au&ätze  befindet 
sich  eine  1  ^  weite  Rinne,  die  zum  Einstellen  jedes  beliebigen  Aufsatzes 
bez.  der  Haube,  sowie  zur  Herstellung  von  Wasserverschlüssen  zwischen 
den  einzelnen  Apparattheilen  dient  und  bequemes  Entfernen  der  Aufsätze 
gestattet  Da  die  innere  Leiste  der  Rinne  niedriger  ist  als  die  äussere, 
fiiesst  das  während  des  Versuches  entstehende  Condensationswasser  in  den 
Kochtopf  zurück. 

Der  Wasserstand  im  Kochtopf  wurde  durch  eine  einfache  selbstthä- 
tige  Einrichtung  unverändert  erhalten;  die  Heizung  erfolgte  durch  Gas. 
Die  aus  hiesigen  Molkereien  bezogene,  am  Versuchstage  gemolkene 
Morgenmilch  wurde  in  gewöhnliche,  aus  der  Fabrik  von  Siemens  hier 
stammende,  mit  Fatentverschluss  versehene,  grüne  oder  braune  ^l^liter- 
Bierflaschen  übergefüllt,  und  jeder  Flasche  eine  grosse  Messerspitze  Öarten- 
erde  und  etwa  2«""  Kartoffelschale  zugesetzt.  Die  in  jedem  Versuche 
zur  Verwendung  kommenden  28  Flaschen  wurden  geschlossen ,  in  oben 
offene  Blechhülsen  gesteckt  (zur  Vermeidung  von  Milchverlust  und  Ueber- 
fliessen  in  den  Kochtopf  aus  zersprungenen  Flaschen)  und  in  vier  über- 
einander gebauten  Aufsätzen  wenige  Stunden  nach  dem  Melken  der  Ein- 
wirkung des  strömenden  Wasserdampfes  ausgesetzt. 

Der  Inhalt  des  Kochtopfes  war  im  Beginn  des  Versuches  entweder 
kühl  oder  bereits  zum  Kochen  erhitzt.    Die  Milch  wurde  nicht  vorgewärmt. 
In  jedem  Versuche  wurde  nach  Ablauf  einer  bestinmiten  Zeit  all- 
stündlich ein  Aufsatz,  und  zwar  stets  der  unterste,  entfernt. 

Die  dem  Apparat  entnonmienen  Flaschen  wurden  im  Kesselhause  des 
Laboratoriums  dauernd  bei  einer  dem  Gedeihen  von  Bacterien  im  Allge- 
meinen sehr  günstigen  Temperatur  von  etwa  30^  C.  aufbewahrt. 

Als  sehr  störend  wurde  es  bei  den  ersten  Versuchen  empfunden,  dass 
ein  nicht  geringer  Theil  der  Flaschen  zersprang. 

Der  grosse  Unterschied  in  der  Zahl  der  zersprungenen  Flaschen  liess 
die  Ursache  dieser  Erscheinung  lediglich  in  dem  Füllungszustande  der 
Flaschen  vermuthen.  . 

In  der  That  stellte  sich  heraus,  dass  die  Verschlüsse  völlig  luft-  und 
wasserdicht  sind,  so  dass  bei  zu  hohem  Drucke,  wie  solcher  in  zu  voll 
gefüllten  Flaschen  eintritt,  unfehlbar  die  Flaschen  zerspringen. 

Als  die  Flaschen  nur  zu  etwa  vier  Fünftheilen  gefüllt  wurden,  blieb 
Flaschensprung  so  gut  wie  ganz  aus. 
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Dieses  mit  meinem  Apparate  erzielte  günstige  Ergebniss  ist  aber 
nicht  nur  durch  den  entsprechenden  Füllungszustand  der  Flaschen ,  son- 
dern ebenso  durch  die  verhaltnissmassig  langsam  und  gleichmässig  er- 
folgende Erwärmung  der  in  Blechhülsen  befindlichen  Flaschen  bedingt. 

Dass  bei  anderer  Versuchsanordnung  trotz  angemessener  Füllung  der 
Flaschen  eine  verhältnissmassig  grosse  Zahl  derselben  in  Bruch  gehen 
kann,  beweist  folgender  Versuch: 

Am  2.  Juni  wurden  in  den  im  hiesigen  Carolahause  befindlichen 
Henneberg 'sehen  Desinfectionsapparat  802,- darunter  14  mit  Kartoffel- 
schale  versehene,  zu  vier  Fünftheilen  mit  Milch  gefüllte  Flaschen  ein- 
gestellt. Dieselben  bedeckten  uneingehüUt  dicht  neben  einander  stehend 
gerade  den  Boden  des  Apparates.  Binnen  28  Minuten  war  die  Luft 
innerhalb  des  letzteren  auf  50^  C.  vorgewärmt.  Als  hiemach  der  von 
einem  Dampfkessel  gelieferte  Dampf  zugelassen  wurde,  stieg  die  Tempe- 
ratur im  Innern  des  Apparates  binnen  8  Minuten  auf  98  und  binnen  vier 
weiterer  Minuten  auf  100^  C.  Sie  erhob  sich  noch  auf  101®  C.  und  er- 
hielt sich  auf  dieser  Höhe.  Die  Milch  war  2  Stunden  nach  Beginn  des 
Versuches  auf  98®  C.  erwärmt.  Sie  wurde  hierauf  noch  7  Stunden  bei 
101®  C.  im  Apparat  belassen:  Von  den  Flaschen  sprangen  in  Folge  der 
schnellen  Erhitzung  40  Stück  =   18  Procent. 

Im  Grossbetrieb  kann  demnach  unter  Benutzung  von  Grlasflaschen  ein 
Apparat  nach  Art  des  von  mir  angegebenen  verwendet  werden. 

Will  man  zum  Sterilisiren  von  Milch  andere  Apparate,  insbesondere 
solche  mit  Zuführung  von  Kesseldampf  verwenden,  so  stehen  folgende 
Wege  zur  Verfügung,  über  deren  Werth  die  Praxis  zu  entscheiden  haben 
wird: 

1.  Allmähliche  Erwärmung  der  nicht  vorgewärmt  in  den  Apparat 
gebrachten,  mit  nicht  vorgewärmter  Milch  gefüllten  Flaschen. 

2.  Einstellung  der  in  vorgewärmte  Flaschen  gefüllten  vorgewärmten 
Milch  in  den  heissen  Apparat. 

8.   Benutzung  von  Steingutfiaschen. 

Die  Firma  Villeroy  &  Boch  hier  hat  auf  mein  Ansuchen  weiss- 
glasirte,  mit  Fatentverschluss  versehene  V2  Liter-Flaschen  hergestellt,  die 
den  Anforderungen  voraussichtlich  genügen,  d.  h.  kalt  in  den  heissen 
Apparat  gestellt  nicht  springen  werden. 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zu  den  Laboratoriumsversnchen 
zurück. 

Selbstverständlich  war  zu  erwarten,  dass  es  zur  Sterilisirung  der  mit 
Gartenerde  und  Kartoffelschale  versetzten  Milch  einer  langdauemden, 
mehrstündigen  Dampfeinwirkung  bedürfen  werde.  Zunächst  dauerte  es 
je  nach  dem  Grasdruck,  der  Zahl  der  verwendeten  Brenner  und  der  Tem- 
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perator,  welche  das  im  Kochtopf  befindliche  Wasser  im  Beginn  des  Yer- 
snches  besass,  1  bis  8  Stunden,  bevor  der  Inhalt  der  Flaschen  allent- 
halben Siedehitze  erreichte. 

Die  Temperatur  wurde  An&ngs  durch  ein  in  die  mittlere  Flasche 
des  obersten  Aufsatzes  eingelassenes  Thermometer  gemessen.  Nachdem 
es  sich  aber  gezeigt  hatte,  dass  der  gesammte  Inhalt  des  Apparates  fast 
zur  selben  Zeit  auf  Siedehitze  durchwärmt  war,  zu  welcher  der  abströ- 
mende Dampf  100^  C.  erreichte,  wurde  in  späteren  Versuchen  der  Beginn 
der  Sterilisimng  von  dem  Zeitpunkte  an  gerechnet,  zu  welchem  der  Dampf 
mit  100^  C.  dem  Apparate  zu  entströmen  begann. 

Ich  sehe  davon  ab,  die  von  mir  angestellten  Versuche  und  deren 
Ergebnisse  im  Einzelnen  und  eingehend  zu  beschreiben.  Es  sei  nur  kurz 
erwähnt,  dass  alle  Milch  nachträglich  sauer  wurde  und  gerann,  welche, 
nachdem  sie  auf  100^  C.  erwärmt  war,  selbst  bis  zu  7  Stunden  dem 
Dampfstrome  ausgesetzt  blieb.  Erst  nach  8  Stunden  langer  Einwirkung 
des  strömenden  Wasserdampfes  auf  zur  Siedehitze  erwärmte  Milch  blieb 
ein  Theil  der  Proben  dauernd  keimfrei.  Selbst  nach  10  stündiger  Ein- 
wirkung gab  es  noch  Misserfolge,  doch  ist  hierbei  zu  berücksichtigen,  dass 
in  Folge  der  Versuchsanordnung  die  am  längsten  dem  Dampfstrome  aus- 
gesetzten Flaschen  sich  auch  stets  in  den  obersten  Aufsätzen  befunden 
hatten. 

In  so  lange  strömendem  Wasserdampfe  ausgesetzter  Milch  habe  ich 
ausschliesslich  Bacillen  sich  entwickeln  sehen. 

Im  Allgemeinen  enthielt  die  Milch  um  so  mehr  Bacillenarten  und 
verdarb  um  so  schneller,  je  kürzere  Zeit  sie  im  Dampfstrome  bei  100^  C. 
gehalten  worden  war.  Nach  7  Stunden  waren  öfters  noch  drei  Arten  be- 
merkbar, nach  8  bis  10  Stunden  in  der  B^gel  nur  noch  eine. 

Diese  eine  Art  war  keinesw^s  immer  ein  und  dieselbe,  vielmehr 
kamen  in  den  verschiedenen  Flaschen  sehr  verschieden  geformte  und  sich 
in  Nährgelatine  sehr  verschieden  verhaltende  Bacillen  zur  Entwickelung 

Fast  ausnahmslos  war  die  nachträglich  verdorbene  Milch  ihrem 
äusseren  Aussehen  nach  verändert,  und  zwar  geronnen.  Nur  in  einigen 
wenigen  Fällen  erschien  sie  selbst  nach  Monate  langer  Aufbewahrung 
äusserlich  wohl  erhalten,  jedenfalls  weil  es  in  der  zwischen  Dampfeinwir- 
kung und  Untersuchung  liegenden  Zeit  noch  nicht  zu  kräftigeren  Lebens- 
äusserungen der  wenigen  entwickelungsfähig  gebliebenen  Sporen  gekommen 
war.  In  jedem  derartigen  Falle  machte  sich  aber  die  stattgehabte  Vege- 
tation durch  fremdartigen,  widerlichen  Geruch  und  Geschmack  der  Milch 
deutUch  kenntlich. 

Während  die  in  der  verdorbenen  Milch  enthaltenen  Bacillen  in  der 
Regel  in  Nährgelatine,  dieselbe  meist  verflüssigend,  sich  vermehrten,  er- 
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eignete  es  sich  in  einem  Theile  derjenigen  Fälle,  in  denen  es  zur  Ent- 
Wickelung  nur  einer  Bacillenart  gekommen  war,  dass  die  Keime  in  Nähr- 
gelatine nicht  fortwuchsen.  Wiederholt  ist  es  mir  auch  begegnet,  dass 
mikroskopisch  (Zeiss,  Oelimmersion)  keine  Keime  zu  entdecken  waren, 
aber  in  Nährgelatine  Colonieen  auswuchsen. 

Jede  so  lange  erhitzte  Milch  war  bräunlich  geerbt  wie  Milchkaffee. 

Falls  dieselbe  nicht  künstlich  mit  Gartenerde  und  Kartoffelschale 
verunreinigt  worden  war,  erwies  sie  sich  ausnahmslos  sterilisirt,  yom 
Geruch  und  Geschmack  lange  offen  gekochter  Milch,  namentlich  ohne 
Beigeschmack  von  Kautschuk.  Die  nach  langem  Stehen  an  der  Ober- 
fläche der  Milch  abgesonderte  Rahmschicht  liess  sich  durch  Schütteln  gat 
vertheilen;  die  Milch  erschien  mikroskopisch  nicht  wesentlich  yerändert; 
der  grössere  Theil  ihres  Albumins  war  unlöslich  geworden  (Dr.  Schweis- 
singer);  ihr  Caseln  gerann  bei  Labzusatz  nicht  mehr  in  grossen  Klumpen, 
sondern  feinflockig  wie  das  Caseln  der  Frauenmilch;  sie  wurde,  wie  ich 
mich  in  zahlreichen  Fällen  überzeugt  habe,  von  Säuglingen  jeden  Alters 
gern  genommen  und  gut  vertragen;  die  Kinder  gediehen  um  so  besser, 
je  besser  die  Milch  von  Haus  aus  beschaffen  war  (Rasse,  Fütterung,  Hal- 
tung der  Kühe). 

Um  zu  prüfen,  ob  durch  wiederholtes  Erhitzen  vollkommene  Sterili- 
sirung  mit  Gartenerde  und  Kartoffelschale  versetzter  Milch  mit  Erhaltung 
ihrer  natürlichen  Farbe  zu  ermöglichen  sei,  habe  ich  eine  Anzahl  Versuche 
in  der  Weise  angestellt,  dass  ich  die  Milch  eine  Zeit  lang  entweder  all- 
täglich oder  einen  Tag  um  den  anderen  erhitzte.  Es  wurde  z.  B.  in  einem 
solchen  Versuche  die  Milch 

am  14./II.  bis  lOO^C.  erhitzt 

„  15./IL   „        „  „    und  Va  Std.  im  Dampfstrom  bei  100^  belassen 

„  16./n.  „ 

„  i7./n.  „ 
„  i8./n.  „ 

„  19./II.   „ 


und  20  Min.  „ 


»  »  7J  1f 


An  jedem  Tage  wurden  einige  Flaschen  aus  dem  Apparate  genommen 
und  bei  80*^  C.  aufbewahrt.  Es  zeigte  sich,  dass  der  Inhalt  aller  Flaschen 
gerann,  welche  nicht  sämmtliche  6  Tage  im  Apparat  gewesen  waren,  und 
dass  selbst  dann  noch  einzelne  Proben  verdarben.  XJeberdem  erschien  die 
Milch  schliesslich  ebenfalls  merklich  gebräunt. 

In  den  Versuchen,  in  welchen  die  Milch  einen  Tag  um  den  andern 
auf  100®  C.  erhitzt  wurde,  war  sie  selbst  nach  fünfmaliger  Erhitzung 
nicht  sterilisirt.  Ja,  in  einem  Falle  gerann  sie  bereits  zwischen  der  ersten 
und  zweiten  Erhitzung. 
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SammÜicbe  Versuche  haben  also  ergeben,  dass  mit  Gartenerde  und 
Kartoffelschale  versetzte  Milch  mit  einem  für  den  Orossbetrieb  in  Frage 
kommenden  Verfahren  überhaupt  nicht  sterilisirt  werden  kann. 

Glücklicherweise  ist  es  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  ganz  un- 
nothig;  bei  der  Müchsterilisirung  ein  Verfahren  anzuwenden,  welches 
die  Vernichtung  widerstandsfähigster  Sporen  verfolgt,  einfach  deswegen, 
weil  die  gewöhnliche,  nicht  absichtlich  verunreinigte  Milch  von  solchen 
Sporen  in  der  Begel  frei  ist. 

Es  stehen  daher  der  Sterilisimng  der  Milch  in  einem  Akt  und  in 
verhältnissmässig  kurzer  Zeit  keine  Bedenken  entgegen. 

In  der  That  ist,  wie  ich  bereits  früher  gefunden  habe  und  neuer- 
dings bestätigen  konnte,  gewöhnliche  Milch  sterilisirt,  wenn  sie  nach  Er- 
wärmung auf  100®  C.  noch  1^/4  Stunden  lang  der  ununterbrochenen  Ein- 
wirkung des  strömenden  Wasserdampfes  ausgesetzt  bleibt. 

Sollte  es  sich  dennoch  ereignen,  dass  hin  und  wieder  eine  Probe 
verdürbe,  so  besitzen  wir,  falls  die  Verderbniss  nicht  schon  dem 
blossen  Auge  auffallt,  für  die  in  der  Milch  vorgegangene  Veränderung 
in  unserem  Geruchs-  und  Geschmacksorgan  ein  sehr  feines  Erkennungs- 
vermögen.  Dergleichen  unliebsame  Ereignisse  werden  übrigens  um  so 
seltener  auftreten,  je  sorgfaltiger  von  vornherein  mit  der  Milch  verfahren 
wird,  je  peinlicher  namentlich  ünreinlichkeiten  von  ihr  femgehalten  werden. 
Man  wird  im  Grossbetrieb  insbesondere  auf  Waschen  der  Euter  und 
Hände,  auf  grösste  Sauberkeit  aller  Gefasse  und  Apparate,  mit  welchen 
die  Milch  in  Berührung  kommt,  und  auf  Entfernung  des  Stallschmutzes 
durch  Ausschleudern  der  Milch  Bedacht  zu  nehmen  haben. 

Wenn  eshiernach  feststeht,  dass  es  zur  Sterilisimng  der  Eindermilch  im 
Allgemeinen  genügt,  dieselbe  in  mit  Patentverschluss  verschlossenen  ^s  Liter- 
Glas-  oder  Steingutflaschen  P/4  Stunden  lang  bei  100®  C.  im  Dampfstrom 
zu  erhalten,  so  wird  man  dem  von  mir  beschriebenen  Verfahren  die  An- 
erkennung nicht  versagen  können,  dass  es  einfach,  kurz,  billig  und  für 
den  Vertrieb  der  Waaren  geeignet,  demnach  im  Grossbetrieb  wohl  ver- 
wendbar ist.  Will  man  sich  im  Grossbetrieb  eines  dem  meinigen  nach- 
gebildeten Apparates  bedienen,  so  kann  man  unbedenklich  in  Blechhülsen 
gesteckte  Glasflaschen  verwenden.  Da  die  von  mir  benutzten  Flaschen 
eine  Höhe  von  29  und  die  Blechhülsen  einen  Durchmesser  von  8^™  be- 
sitzen, würde  ein  Aufsatz  von  1  ^  lichtem  Durchmesser  rund  100  Flaschen 
aufzunehmen  vermögen.  Es  könnte  nun  nach  Bedarf  eine  beliebige  An- 
zahl solcher  etwa  80 '^  hoher  Aufsätze  auf  einen  Kessel  von  gleichfalls 
1  "^  Durchmesser  gesetzt  und  demnach  in  einem  solchen  Apparate  gleich- 
zeitig eine  recht  erhebliche  Menge  Milch  sterilisirt  werden.  Der  Apparat 
müsste  selbstverständlich  der  bedeutenden  Last  entsprechend  stark  gebaut 
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sein;  auch  dürfte  es  sich  empfehlen,  zum  Auf-  und  Abheben  der  Aufsätze 
geeignete  maschinelle  Yorriohtungen  zu  treffen,  sowie  gleichmässige  Hei- 
zung des  Kessels  und  selbstthätige  Erhaltung  des  Wasserstandes  in  dem- 
selben vorzusehen. 

Unter  allen  Umstanden  muss  der  Zeitpunkt  genau  beobachtet  werden, 
zu  welchem  die  Milch  im  Apparat  Siedehitze  erreicht;  dies  geschieht  am 
Besten  unter  Benutzung  eines  Contactthermometers  mit  Läutewerk. 

Die  sterilisirte  Milch  kann  Monate  vielleicht  Jahre  lang  lagern,  ohne 
irgend  welche  Veränderung  zu  erleiden.  In  der  geöffneten  Flasche  hält 
sie  sich  Tage  lang  keimfrei.  Ich  habe  mich  in  einem  Falle  davon  über- 
zeugt, dass  sterilisirte  Milch  noch  wohlriechend  und  wohlschmeckend  war. 
nachdem  sie  bei  heissem  Wetter  in  offenem  Becherglase  vier  Tage  lang 
im  Laboratorium  gestanden  hatte.  Es  hat  daher  auch  keinen  Zweck,  die 
Eindermilch  in  den  für  jede  Mahlzeit  benöthigten  kleinen  Mengen  zu 
sterilisiren. 

Die  Frage,  ob  die  Eindermilch  sogleich  in  den  dem  Alter  der  Säug- 
linge entsprechenden  Verdünnungen  zu  sterilisiren  sei,  möchte  ich  verneinen. 

Zunächst  entstehen  Zweifel  darüber,  womit  (Wasser  oder  Schleim) 
und  in  welchen  Verhältnissen  verdünnt  werden  soll,  und  ob  und  welche 
sonstigen  Stoffe  ihr  zuzufügen  sind  (von  Milchzucker  wird  der  Eindermilch 
gewöhnlich  bei  Weitem  zuviel  zugesetzt). 

Da  erfahrungsgemäss  die  nachträglich  mit  Wasser  verdünnte  sterili- 
sirte Euhmilch  im  Allgemeinen  gut  vertragen  wird,  stellt  das  der  Milch 
vor  dem  Sterilisiren  zugesetzte  Wasser  mindestens  einen  grossen,  den 
Transport  erschwerenden,  uncontrolirbaren  Ballast  dar.  Ich  denke  auch, 
dass  bei  so  grosser  Bequemlichkeit  des  Bezuges  sterilisirter  Milch  in  jedem 
Hausstande  das  zur  Verdünnung  erforderliche  Wasser  unmittelbar  vor  dem 
Grebrauche  gekocht  werden  könnte,  zumal  das  heisse  Wasser  die  sonst 
erforderliche  Erwärmung  der  Milch  ganz  oder  zum  Theil  verüberflüssigt. 

Weniger  bedenklich  erscheint  die  Benutzung  aus  zuverlässiger  Quelle 
stammender  sterilisirter  eingedickter  Milch.  Doch  bin  ich  der  Meinung, 
dass  man  nicht  ohne  dringende  Gründe  ein  Nahrungs-  oder  Genussmittel 
in  seiner  Zusammensetzung  ändern  sollte,  ganz  abgesehen  davon,  dass  im 
vorliegenden  Falle  sowohl  die  Eindickung  der  Milch  als  auch  die  Wieder- 
auflösung derselben  Eosten  verursacht,  welche  den  durch  billigeren  Trans- 
port der  eingedickten  Milch  bedingten  Ersparnissen  gegenüberstehen. 

Wenn  es  feststeht,  dass  gute  Euhmilch  der  beste  Ersatz  für  Frauen* 
milch  ist,  dass  die  einzig  in  Frage  kommende  Form  ihrer  Conserviruug 
die  Sterilisirung  im  Dampfstrom  ist,  dass  die  sterilisirte  Euhmilch  die 
künstliche  Säuglingsnahrung  der  Zukunft  ist,  dass  die  Sterilisirung  der 
Milch  nunmehr  weder  im  Eleinen  noch  im  Grossen  irgend  welche  Schwierig- 
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keiten  bietet,  so  erübrigt  mir  nur  noch  zu  erörtern,  wann  und  wo  die 
Miloh  sterilisirt  werden  soll. 

So  selbstverständlich  die  Antwort  auf  diese  Frage  erscheint,  so  will 
ich  sie  doch  ihrer  Wichtigkeit  wegen  hier  ausdrücklich  geben: 

Die  Milch  soll  möglichst  unverändert,  wie  sie  das  Euter  der  Kuh 
Terlässt,  sterilisirt  werden.  Es  soll  daher  zwischen  dem  Melken  und  dem 
Sterilisiren  ein  möglichst  kurzer  Zeitraum  liegen.  Der  geeignetste  Ort 
für  die  Sterilisirung  ist  demnach  auch  der  Ort  ihrer  Gewinnung.  Ist  die 
Sterihsimng  hier  unausführbar,  so  ist  die  Milch  sofort  nach  dem  Melken 
künstlich  abzukühlen  und  thunlichst  schnell  dem  Sterilisirungsorte  zuzu- 
fahren. Es  dürfen  dann  aber  zwischen  Melken  und  Sterilisiren  höchstens 
einige  Stunden  liegen. 

Die  Sterilisirung  der  in's  Haus  gelieferten  rohen  Milch  kann  hiemach 
nur  noch  so  lange  als  zeitgemäss  erachtet  werden,  als  es  an  centralen 
Einrichtungen  der  vorgedachten  Art  gebricht,  welche  —  ganz  abgesehen 
von  den  Ersparnissen  an  Arbeitskraft  —  hinsichtlich  der  Güte  und  gleich- 
massigen  Beschaffenheit  der  Milch,  der  Erhaltung  ihrer  ursprünglichen 
Eigenschaften  und  der  Zuverlässigkeit  der  Sterilisirung  ungleich  grössere 
Sicherheit  bieten. 

Es  wird  natürlich  mit  sterilisirter  Milch  nicht  gelingen,  alle  Magen- 
darmeatarrhe  der  Säuglinge,  die  auf  künstliche  Ernährung  angewiesen 
sind,  auszuschliessen  oder  gar  zu  heilen,  aber  es  werden  alle  diejenigen 
Krankheitszustände  verhütet  werden,  welche  namentlich  im  Sommer  als 
Folge  des  Genusses  verdorbener  Kuhmilch  bei  Säuglingen  auftreten.  Und 
wenn  dies  durch  die  Verdrängung  der  nicht  sterilisirten  Milch  durch 
sterilisirte  errreicht  sein  wird,  so  ist  genug  erreicht. 

Der  Niedergang  der  Kindersterblichkeit  wird  den  Beweis  hierfür  nicht 
schuldig  bleiben. 

Unter  Berücksichtigung  der  Ergebnisse  meiner  Versuche  komme  ich 
demnach  zu  folgenden  für  die  Herstellung  sterilisirter  Kindermilch  im 
Grossen  und  den  Verkehr  mit  derselben  gültigen  Hauptsätzen: 

1.  Nur  beste,  bestgehaltene  und  trocken  gefütterte,  gesunde  Kühe 
liefern  eine  gute,  bekömmliche,  zur  Sterilisirung  geeignete  Kindermilch. 

2.  Von  der  Milch  muss  von  vornherein  und  bis  zum  Augenblicke 
ihres  Verbringens  in  den  Sterilisirungsapparat  mit  peinlichster  Sorgfalt 
jede  vermeidbare  Unsauberkeit  femgehalten  werden,  um  den  Zutritt  sehr 
widerstandsfähiger  BaciUensporen  thunlichst  zu  verhindern. 

3.  Die  Milch  sollte,  wenn  irgend  möglich,  sofort  nach  dem  Melken 
—  vorläufig  am  Geeignetsten  in  mit  Patentverschluss  verschlossenen 
Vt  Liter-Glasflaschen  —  sterilisirt  werden.    Ist  die  sofortige  Sterilisirung 
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unausführbar,  so  ist  die  Milch  ohne  Verzug  möglichst  abzukühlen.  Doch 
dürfen  auch  dann  zwischen  der  Gewinnung  der  Milch  und  dem  Sterili- 
siren  höchstens  einige  Stunden  liegen. 

4.  Um  dem  Flaschensprung  beim  Sterilisiren  thunlichst  zu  begegnen, 
muss,  wenn  man  nicht  Steingutflaschen  verwenden  will,  entweder  für  all- 
mähliche Erwärmung  der  —  zu  etwa  vier  t^ünftheilen  gefüllten,  verschlos- 
senen —  kalt  eingebrachten  Flaschen  gesorgt,  oder  es  müssen  Milch  und 
Flaschen  bereits  vorgewärmt  in  den  Apparat  gebracht  werden.  Letzterer 
Weg  bietet  die  Vortheile,  dass  in  dem  Maasse  die  Sterilisirung  beschleu- 
nigt und  die  ursprüngliche  Farbe  der  Milch  erhalten  wird,  als  die  Tem- 
peratur der  Milch  bei  der  Yorwärmung  schnell  dem  Siedepunkt  nahe 
kommt.  Im  Falle  der  Verwendung  eines  dem  meinigen  nachgebildeten 
Apparates  muss  jede  Flasche  für  sich  in  eine  Blechhülse  gesteckt  werden. 

5.  Im  Sterilisirungsapparate  ist  die  Milch  zunächst  auf  Siedehitze  zu 
erwärmen.  Der  Zeitpunkt,  an  welchem  die  Milch  diese  Temperatur  er- 
reicht, ist  durch  ein  von  aussen  eingeführtes  Thermometer  oder  durch 
ein  Contactthermometer  mit  Läutewerk  genau  zu  bestimmen.  Die  Prü- 
fung muss  in  einer  für  die  Erwärmung  im  Apparat  am  ungünstigsten  ge- 
stellten, mit  Flüssigkeit  gefüllten  Flasche,  also  bei  Benutzung  meines  Appa- 
rates in  einer  Flasche  des  obersten  Aufsatzes  vorgenommen  werden.  Nach- 
dem die  Milch  Siedehitze  erlangt  hat,  ist  sie  noch  1'/^  Stunden  lang  dem 
ungeschwächten  Dampfstrome  auszusetzen.  Solche  Milch  ist  sterilisirt, 
Sie  hält  sich  in  grünen  oder  braunen  Olasfiaschen  lange  Zeit,  vielleicht 
unendlich  lange  unverändert.  In  weissen  Glasflaschen  befindliche  Milch 
ist  dem  Einflüsse  der  Lichtstrahlen  zu  entziehen. 

6.  Unmittelbar  nach  dem  Sterilisiren  ist  jede  Flasche  zu  plombiren, 
mit  Firmastempel  und  Datum  der  Sterilisirung  zu  versehen. 

7.  Beim  Verbrauch  ist  jede  Flasche  unmittelbar  nach  dem  Oeffhen 
auf  ihren  Geruch  und  Geschmack  zu  prüfen. 

Jede  Flasche,  deren  Inhalt  verdorben  oder  verdächtig  erscheint,  ist, 
womöglich  unverzüglich,  der  Entnahmestelle  zurückzugeben,  und  sollte 
hier,  gleichviel  ob  die  Beschwerde  berechtigt  ist  oder  nicht,  jeder  Zeit 
die  Rücknahme  widerspruchslos  und  gegen  volle  Entschädigung  erfolgen. 

Den  Herren  Prof.  Dr.  W.  Hempel  und  Präsident  Dr.  K.  Günther 
hier  spreche  ich  für  die  freundliche  Förderung  der  vorliegenden  Arbeit 
meinen  verbindlichsten  Dank  aus. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Bern.] 

Die  Abnahme  der  Lungenschwindsucht  in   England 
während   der  drei  letzten  Decennien  nach   Beruf  und 

Geschlecht. 

Eine  statistische  Studie 

Von 

Dr.  med.  Dina  Sandberg 

ftM  Plntk  (RawUiid.) 


Unsere  bedeutendsten  Vitalstatistiker,  William  Farr  in  England 
und  Fr.  Oesterlen  in  Deutschland,  geben  an,  dass  die  Lungenschwind- 
sucht im  Laufe  der  Zeit  in  Abnahme  begriffen  sei. 

Letzterer  sagt:^  „Es  weist  schon  jene  furchtbare  Regelmassigkeit,  mit 
welcher  Jahr  für  Jahr  gegen  Vio  ^1'^^  Erwachsenen  und  fast  beständig 
in  der  gleichen  Zahl  an  Phthise  zu  Grunde  geht,  darauf  hin,  dass  ein 
Haupteinfluss  auf  die  Entwickelung  und  Ausgang  derselben  nur  gewissen 
Constanten  Bedingungen,  vor  allen  den  mit  der  jeweiligen  Beschaffenheit 
und  Organisation  des  Menschen  selbst  gegebenen  zukommen  kiun  .... 
Dass  unter  diesen  Bedingungen  ein  gewisses  Ensemble  ungesunder,  minder 
zuträglicher  Lebensverhältnisse,  oft  schon  der  Eltern  und  Vorfahren  eine 
Hauptrolle  spielen  werde,  scheint  nach  Allem,  was  wir  wissen,  kaum  mehr 
zweifelhaft;  und  hiermit  ist  die  Bedeutung  allgemeiner  socialer  wie  hy- 
gienischer Zustände  von  selbst  gegeben.  Je  günstiger  diese  letzteren,  um 
so  geringer  wird  auch  im  Allgemeinen  für  die  ganze  Bevölkerung  wie  für 
den  Einzelnen  die  Gefahr  sein,  an  Phthise  zu  erkranken  und  zu  sterben. 
Vordem,  als  Uebel  solcher  Art  noch  ungleich  häufiger  und  intensiver 
in  cultivirteren,  wohlhabenderen  Ländern  waren  denn  jetzt,  war  auch 
die  Phthise  viel  häufiger  als  jetzt  oft  in  demselben  Land  oder  in 
derselben  Stadt." 

*   Fr.  Uesterlen,   Handf)ach  der  m^dirinischen  S^atutik.    1874.    2.  Ausgabe. 

1.   S.  405 -406. 
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Und  W.  Farr^  macht  im  „26.  Annual  Report  of  Births,  Deaths  aud 
Marriages  in  England^'  folgende  Angaben: 

Von  100  ÖOO  Lebenden  starben  in  England  durchschnittlich  per  Jahr 
an  Lungenschwindsucht: 

In  den  5  Jahren  1850—1854:  281 
und  zwar  unter  den  Männern  270,  unter  den  Frauen  292. 

In  den  8  Jahren  1855—1857:  268 
und  zwar  unter  den  Männern  254,  unter  den  Frauen  275. 

In  den  6  Jahren  1858—1863:  257 
und  zwar  unter  den  Männern  245,  unter  den  Frauen  262. 

Bestätigt  nun  die  genauere  Untersuchung  eines  Landes  diese  Ab- 
nahme der  Fhthisis,  ist  sie  eine  stetige  und  in  allen  Schichteü 
der  Bevölkerung  gleichmässig  abnehmende  oder  nicht? 

Diese  Fragen,  deren  Beantwortung  einen  tieferen  Einblick  in  die 
Aetiologie  der  Seuche  zu  gestatten  verspricht,  bilden  den  Gegenstand  der 
nachfolgenden  Untersuchung. 

Dieselbe  steckt  sich  das  Ziel,  den  Einfluss,  welchen  im  Allgemeinen 
die  Lebensweise  —  soweit  sie  durch  die  Berufsstellung  bedingt  wird 
—  auf  die  zeitliche  Entwickelung  der  Schwindsucht  ausübt,  in  einer 
längeren  Zeitperiode  zu  verfolgen. 

Bei  der  grossen  Verschiedenheit,  welche  die  geschäftliche  Thätigkeit 
des  Menschen  heut  zu  Tage  darbietet,  ist  man  gezwungen,  die  vielartigen 
Berufszweige  in  grössere  Gruppen  zusammenzufassen  und  zwar  in  Gruppen, 
welche  in  Betreff  Lebensführung  die  grösste  Verschiedenheit  vom  hygie- 
nischen Standpunkte  aus  darbieten.  In  dieser  Beziehung  lassen  sich  drei 
Hauptgruppen  bilden,  von  welchen  die  eine  die  Bevölkerung  in  sich 
schliesst,  welche  von  dem  Betriebe  der  Landwirthschaft  lebt,  und  die 
andere  aus  derjenigen  Bevölkerung  gebildet  wird,  die  in  den  mannigfachen 
Zweigen  der  Industrie  Beschäftigung  findet.  Die  ganze  übrige  Bevül- 
Jcerung  wurde  alsdann  die  dritte  Gruppe  bilden,  welche  jedoch  keinen  ein- 
heitlichen Charakter  trägt,  wie  die  beiden  ersteren,  und  daher  in  unserer 
Arbeit  ausser  Betrachtung  fällt. 

Was  für  unsere  Untersuchung  die  Wahl  des  Landes  anbelangt,  su 
musste  dieselbe  in  erster  Linie  auf  England  fallen  und  zwar  aus  folgen- 
den Gründen :  die  amtliche  Aufnahme'  und  Registrirung  der  Todesursachen, 
wie  dort,  findet  gegenwärtig  noch  nur  in  verhältnissmässig  wenigen  Staaten 
statt,  so  dass  in  denselben  die  Untersuchung  über  die  Zu-  oder  Abnahme 
der  Lungenschwindsucht  im  Laufe  der  Zeit  nur  eine  sehr  beschränkte 


*  W.  Farr,   VitaUtatutic9,    18S5.    p.  267  et  268. 
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sein  könnte,   während   in  England   die  Mortalitatsstatistik  am  weitesten 
zurückgreift  und  sich  wenigstens  auf  eine  Reihe  von  Decennien  erstreckt. 

Das  Material,  welches  uns  die  englische  Statistik  darbietet,  ist 
folgendes: 

Was  vorerst  die  Berufsarten  anbelangt,  so  standen  die  englischen 

Berufszählungen  von  1851,   1661,  1871  und  1881  als  Grundlage  zu 

Gebote.    Da  jedoch  diejenige  von  1851  noch  an  mannigfaltigen  Mängeln 

.   leidet,    so  musste  sie  bei  unseren  Berechnungen   ausser  Acht  gelassen 

werden. 

Die  Todesfälle  haben  wir  aus  den  „Annual  reports  of  the  Registrar- 
general of  Births,  Deaths  and  Marriages  in  England",  welche  seit  dem 
Jahre  1858  regelmässig  erscheinen,  genommen. 

Da  bis  jetzt  noch  keine  Vitalstatistik  die  Todesfalle  einzelner  Krauk- 
heitsformen  nach  den  Berufsarten  aufführt,  so  lässt  sich  eine  solche 
Ordnung  nur  auf  dem  Umwege  erreichen,  dass  man  die  Bezirke,  nach 
welchen  die  Todesfalle  registrirt  sind,  in  solche  von  vorwiegend  agri- 
colem  Charakter  und  solche  von  wesentlich  iüdustriellem  Charakter 
eintheilt  und  deren  Mortalität  mit  einander  vergleicht. 

In  den  Publikationen  des  englischen  Registeramtes  wird  England 
eingetheilt  in:  1.  London  und  2.  in  44  Bezirke  (Districts).  Diese  Be- 
zirke ergeben  nun,  nach  der  Berufszählung  von  1881,  folgende  Gruppirung: 

J.  Mehr  agricole  Bezirke,  in  welchen  die  agrikole  Bevölkerung 
mindestens  108  pro  Mille  der  Gesammtbevölkerung  (das  Maximum  wird 
mit  158 7oo  i^  Bezirk  29,  das  Minimum  mit  108^  1^^  in  Bezirk  7  erreicht) 
ausmacht  und  gleichzeitig  die  industrielle  Bevölkerung  142  %o  nicht 
übersteigt. 

B,  Wesentlich  industrielle  Bezirke,  in  welchen  die  industrielle 
Bevölkerung  200  und  mehr  pro  Mille  zählt  (Maximum  mit  318  ^/^^  im 
Bezirke  34  und  Minimum  mit  200  7oo  ^^  Bezirke  39)  und  gleichzeitig 
die  agricole  Bevölkerung  100  7oo  ^i^^^  erreicht. 

C,  Die  übrigen  Bezirke. 

Lässt  man,  wie  oben  bemerkt,  diese  letztere  Gruppe  unberücksichtigt, 
so  erhalt  man  folgende  Tabelle  I,  in  welcher  die  einzelnen  Bezirke  die 
Ordnungsnummem  des  englischen  Registeramtes  tragen. 

Was  die  Veränderungen  anbelangt,  welche  dieser  Bestand  im  Laufe 
der  drei  Decennien  erlitten  hat,  so  ergaben  sie  sich  aus  folgender  Ta- 
belle  II  (s.  S.  374). 

24*. 
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Tabelle  1. 
Berufs-Grappe  A:    M^ 


Gesammt-Bevölkemng 

Bezirke 

, 

1861 

1871 

1881 

11.  Huntingdonshire 

59137 

1 

58  046 

53223 

29.  Ratlandshire 

28  475 

28  885 

23007 

18.  Cambridgeshire 

181  585 

192  088 

191 114 

23.  Herefordshire 

106  796 

120723 

118147 

30.  Lincolnshire 

404148 

428  075 

463061 

15.  SufFolk 

385  409 
427  466 
286  027 

347  210 

480  638 

'         244  667 

353  545 

16.  Norfolk 

437  711 

17.  Wiltshire : 

248664 

9.  Oxfordßhire 

171  288 

178  329 

181  578 

5.  Berkshire ! 

205  635 

1          226  268 

247892 

7.  Hertfordshire 

177  452 

1 

194  612 

1 

202375 

Summe: 

2  329  558 

2  484  086 

2  520317 

Berufs-Gruppe 

j  B.    Wwent- 

Gesam  mt-Be  völ  kemng 

Bezirke 

1 

1861 

1871 

1881 

34.  liancashire 

2  465  366 

2  849  259 

3485819 

35.  West  Riding i 

1  580  007 

1  854  172 

2  197  999 

31.  Nottinghamshire 

328  784 

855  404 

438  64i 

28.  Leicestershire 

248  648 

275  171 

326641 

27.  Warwickshire 

1 

561  834 

680  472 

730531 

25.  Staffordshire 

769  541 

877  485 

100675S 

32.  Derbyshire 

298  874 

324  900         1 

386514 

38.  Darham 

542  125 

742  205 

875166 

38.  Cbesbire i 

1 

470 174 

589  785 

622365 

26.  Worcestershire 

1 

294  958        i 

886  276 

383011 

10.  Northamptonsbire      ....       ;; 

281  079 

248  284 

277035 

42.  Monmoutbshire 

196  977 

219  708 

234332 

39.  Northuraberland 

813  025 

386  646 

434  066 

Samme : 


8  265  887 


9  689  667 


11398^99 
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Bevoikerungszahleu. 
agrioole  Bevölkerung. 


Darunter  agricole  Bevölkerang 

1 

Darunter  indastrielle  Bevölkerung 

1861 

1871 

1881 
8  998 

1861 
7  890 

1871 

1881 

13061 

11888 

7  828 

6  378 

5346 

4  160 

8  689 

2  578 

2454 

2  425 

40872 

35  947 

29  750 

21917 

28  346 

20901 

23404 

20  649 

17  550        1 

1        16  058 

14  727 

13191 

78984 

74  879 

66  878 

50209 

51488 

56170 

65288 

55  905 

50058 

50  759 

49  428 

49119 

81232 

65  371 

58840 

72  948 

68941 

64  052 

49  625 

39  658 

32  687 

1 

38  984 

37  705 

85  517 

33195 

\        28 182 

22  566 

27  837 

27  437 

25  248 

37  793 

'         34 108 

1 

27  464 

1        30  025 

81989 

84  014 

32  767 

26  512 

21764 

85  658 

37  880 

32  292 

461  567 

397  254 

839  139 

354  808 

847  668 

339  297 

lioh  indastrielle  Bezirke. 


Darunter  agricole  Bevölkerung 

Darunter  industrielle  Bevölkerung 

1861 

1871 

1881 

1861 

1 

i 

1871 

1881 

99508 

76  829 

61439 

,       879 124 

1  082  286 

1  091  170 

.  93687 

71849 

61925 

525  622 

614  033 

672  248 

33  789 

26  872 

21646 

1         96  967 

104  599 

122  580 

31643 

24  324 

19  489 

70186 

75161 

88  597 

40300 

31253 

27  333 

169  198 

177  231 

193  715 

45095 

35  769 

28073 

223  926 

244  533 

256  462 

28  448 

,         21 506 

17  150 

88  657 

90030 

96  901 

24  868 

19  720 

16  233 

131  646 

183  636 

202  647 

48010 

38  448 

30  292 

116  334 

121  432 

128  771 

30342 

25153 

23  007 

1         67  971 

76  258 

83  085 

37  993 

31597 

25  380 

57  785 

53  530 

59  725 

16  778 

12  507 

10195 

46  050 

51418 

49  035 

32  506 

26104 

21494 

63  940 

80  994 

86  672 

562  962 

440  931 

363  656 

2  537  406 

2  955  141 

3131610 
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Tabelle  II. 
England  und  Wales. 


Nach  dem  Census 


Gesammt- 
Bevölkerung 


Unter  derselben  gehörten  an: 


der  agricolen 
Bezirksgruppe 

A 


der  industrielle 
Bezirksgmppe 

ß 


Vom  8.  April  1861 
»     3.     ,.       1871 


f> 


3. 


»t 


1881 


20  066  244 
22  712  266 
25  974  439 


2  329  558 
2  434  036 
2  520817 


8  265  887 

9  e'^a  667  ( 
11393  8^9 


Verfolgt  man  nach  dieser  Tabelle  die  Bevölkerungsbeweguiig  in  den 
beiden  Bezirksgruppen  A  und  B  während  der  drei  Decennien  im  Ver- 
gleich mit  der  Zunahme  der  Gesammtbevölkerung,  indem  man  die  be- 
treflFenden  Zahlen  des  Census  von  1861  gleich  100  setzt  und  darnach  die 
Verhältnisszahlen  der  beiden  folgenden  Census  berechnet,  so  ergiebt  daraus 
die  besonders  für  den  Nationalökonomen  bedeutungsvolle 


Tabelle  III, 

Anuo 

Bevölkerung 

der  agricolen 

Gruppe  A 

Gesammtbevölkerung 

Bevölkerung 

der  industriellen 

Gruppe  B 

1861 
1871 
1881 

100 
104 
108 

100 
113 
129 

100 

•      117 

138 

welche  zahlenmässig  zeigt,  dass  die  Bevölkerung  der  mehr  agricolen  Be- 
zirke Englands  nicht  in  dem  Maasse  zunimmt  wie  die  Gesammtbevölke- 
rung, während  die  Bevölkerung  in  den  vorwiegend  industriellen  Bezirken 
im  Gegen theil  rascher  wächst  als  diese.  Sie  zeigt,  mit  anderen  Worten, 
den  Niedergang  der  englischen  Landwirthschaft  mit  der  wachsenden  In- 
dustrie. 

Die  zu  den  nachfolgenden  Mortalitätsberechnungen  benutzten  Jahres- 
bevölkerungen wurden  aus  den  Bevölkerungsangaben  der  Tabelle  H 
gewonnen,  und  zwar  durch  Bestimmung  der  Bevölkerungszahlen  auf  die 
Mitte  der  betreflFenden  Jahre  unter  der  Annahme,  dass  die  Bevölkerungs- 
bewegung in  geometrischer  Progression  vor  sich  geht. 

Was  die  entsprechenden  Todesfälle  anlangt,  so  lassen  sie  sich  aus 
den  „Annual  reports  of  the  Registrar-general  of  Births,  Deaths  and  Mar- 
riages  in  England"  in  folgender  Tabelle  IV  zusammenstellen: 
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Tabelle  IV. 

1 

agrico 

Vorwiegend        i 
le  Bezirks-Gruppe  A. 

Wesentlich 
industrielle  Bezirks- 

Gruppe  B. 

Anno 

;       Todesfälle 

T 

0  de  B  f ä 1 1 

e 

,  überhaupt 

1 

specificirte* 

an  Phthisis 

überhaupt 

• 

specificirte* 

an  Phthisis 

1858 

50063 

i   48  737 

5  523 

197  115 

191005 

21897 

1859 

48  412 

47  989 

5  508 

192  708 

189  603 

20  598 

J860 

,  45 161 

44  756 

5  233 

182  186 

178  714 

20  999 

1861 

46  309 

45  037 

5  445 

191  952 

188  716 

21832 

1862 

43  777 

{   42611 

5188 

1   195 107 

192  153 

21602 

1863 

49  576 

48  263 

5  497 

209  043 

204  800 

21  055 

1864 

50310 

45  009 

5  405 

218  825 

215  675 

22  055 

1865 

1  49  467 

48  245 

5  425 

223  576 

218  227 

22  9S6 

1866 

45  261 

44  064 

5  375 

230  612 

227  021 

23  722 

1867 

44  952 

44  026 

5  204 

216  779 

210113 

28  525 

1868 

41165 

43  707 

5  042 

1  225  872 

222  104 

21537 

1869 

,  46  647 

45  745 

5  045 

225  058 

222  212 

22  323 

1870 

50  049 

49  040 

5  221 

231  321 

228  121 

23  242 

1871 

'  48  528 

47  614 

5  262 

239  034 

285  820 

23104 

1872 

I  44  982 

44  093 

4  885 

233  761 

230  762 

23114 

1873 

44  313 

43  495 

4  671 

231  863 

228  706 

22  272 

1874 

46  018 

45116 

4  423 

255  303 

251  880 

21386 

1875 

50  895 

50176 

4811 

254  007 

251  186 

22  767 

1876   ' 

44  504 

43  818 

4  546 

239  315 

237  263 

22  373 

1877 

j 

44  481 

43  901 

4  478 

234  073 

231  983 

22  245 

1878 

47  586 

47  017 

4  471 

253  252 

251 145 

22  838 

1879 

47  845 

47  185 

4  351 

242  598 

240  554 

22  09O 

1880 

46  851 

46  361 

4  037 

'   244  681 

242  937 

20  767 

1881 

42175 

39178 

3  950 

224  973 

209  925 

20  62& 

1882 

43  698 

41765 

4  097 

241  495 

225  846 

21411 

1883 

45  290 

1 

42  414 

4  143 

244  652 

228  307 

22  251 

1884 

45  283 

43  286 

4  013 

250  280 

234  253 

'   21 033 

1885 

44  982 

42179 

3  897 

240215 

228  524 

21289 

1886 

46  675 

43  555 

3  838 

247  601 

234  480 

20  977 

Die  in  diese  Tabelle  aufgenommenen  Zahlen  von  Todesfällen  mit 
Angabe  der  Todesursache  („specified  Causes")  neben  denjenigen  der  Todes- 
ßlle  überhaupt  („all  Causes")  wurde  zur  Corrcctur  der  für  die  Phthisis 
anzunehmenden  Todeszahlen  benutzt,  da  oflFenbar  unter  den  „nicht  spe- 
cificirten*'  Todesfallen  verhältnissmässig  ebenso  viel  Phthisiker  anzu- 
nehmen sind  als  unter  den  „specificirten".  Aus  den  so  corrigirten 
Zahlen  der  Phthisiker  ergaben  sich  nun  die  in  der  Tabelle  V  aufgeführten 
Mortalitätszahlen,  welche,  nach  Jahrgängen  ausgesetzt,  in  den  beiden  Be- 
zirksgruppen den  Zahlen  der  allgemeiner  Sterblichkeit  parallel  laufen. 


D.  h.  mit  ärztlich  bescheinigter  Todesursache. 
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Tabelle  V. 


Von  je  10  000  Lebenden  starben  in  England  in  der 


Im  Jahre 

'    agricolen 

i  Gruppe  Ä 

industriell 

en  Gruppe  B 

überhaupt 

an  Phthisis 

überhaupt 

an  Phthisis 

1858 

1     216 

25 

248 

28 

1859 

208 

24 

240 

26 

1860 

194 

23 

223 

26  $ 

1861 

199 

1 

24 

281 

27 

1862 

187 

23 

232 

26 

1863 

211 

24 

244 

25 

1864 

213 

26 

252 

26 

1865 

189 

23 

257 

27 

1866 

208 

23 

257 

27 

1867 

188 

22      1 

238 

27 

Durchschnitt 

Wl 

24 

1868 

184 

21 

1869 

193 

21 

1870 

206 

22 

1871 

199 

22 

1872 

184 

20 

1873     ' 

181 

19 

1874 

187 

18 

1875 

206 

20 

1876 

180 

19 

1877 

179 

1 

18 

j 
Darclischnitt  ' 

20 

1878 

191 

18 

1879 

191 

18 

1880 

186 

17 

1881 

175 

18 

1882 

173 

18 

1883 

178 

17 

1884 

178 

17 

1^85 

176 

16 

1886 

;    182 

16 

Durchschnitt  \ 

181 

/7 

24J 

244 
240 
243 
247 
238 
232 
251 
245 
227 
219 


23f* 

233 
219 
217 
196 
207 
207 
208 
196 
199 

200 


27 

24 
24 
25 
24 
24 
23 
21 
22 
22 
22 


23 

21 
20 
19 
19 
20 
20 
19 
18 
J^8 

/9 


Die  kleinen  Schwankungen,  welche  sich  von  Jahr  zu  Jahr  in  den 
Zahlen  dieser  Colonnen  kundgeben,  finden  ihre  Elimination  in  den  drei 
zehnjährigen^  Durchschnitten,  welche  in  die  Tabelle  eingefügt  sind. 


*    Die  letzte  Periode  umfasst  wegen  Mangel   des  betreffenden  Materiales  nur 
Qeun  Jahre. 
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Da  es  sich  bei  diesen  Durchschnitten  um  das  „Mittel  von  Verhältniss- 
zahlen (Mortalitäten)''  handelt,  so  stellen  jene  decennialen  Durchschnitte 
die  Summe  von  je  10  (resp.  9)  Mortalitätszahlen  dividirt  durch  10 
(resp.  9)  dar. 

Es  zeigt  diese  Tabelle  V: 

1.  Eine  erhöhte  allgemeine  und  Phthisissterblichkeit  in 
den  vorwiegend  industriellen  Bezirken  g^enüber  den  mehr  agricolen 
in  England. 

2.  Eine  stetige  Abnahme  der  allgemeinen  Mortalität  in  beiden 
Bezirksgruppen  während  der  drei  Decennien,  und  zwar  stärker  in  der 
industriellen  als  in  der  agricolen  Gruppe. 

3.  Eine  stetige  Abnahme  der  Phthisismortalität  in  beiden 
Gruppen,  und  zwar  eine  weit  rapidere  als  die  Abnahme  der  allgemeinen 
Sterblichkeit.  Auch  überwiegt  hier  die  Abnahme  in  der  industriellen 
diejenige  in  der  agricolen  Gruppe.  • 

4.  Was  das  Verhältniss  der  Zahl  der  Phthisiker  zu  derjenigen  der 
überhaupt  Verstorbenen  anbelangt,  so  kamen: 

Tabelle  VI. 
Todesfälle  an  Lungenschwindsucht  auf  je  1000  Verstorbene: 

j  In  den  vorwiegend 


Zeitperioden  ^. 

I    agricolen  Bezirken 


B. 

induhtriellen  Bezirken 


1858—1867  lOS  109 

1868—1877  105  97 

1878—1886  95  92 

I 

Es  vermindert  sich  also  auch  die  Zahl  der  Phthisiker  unter  den  Ver- 
storbenen, und  zwar  besonders  in  den  vorwiegend  industriellen  Bezirken. 

Es  lassen  sich  aus  den  obigen  Thatsachen  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1.  Die  zunehmende  Verbesserung  in  den  englischen  Lebensverhält- 
nissen, welche  sich  in  der  Abnahme  der  allgemeinen  Sterblichkeit  aus- 
spricht, wird  in  vergrössertem  Maassstabe  durch  die  Abnahme  der 
Schwindsuchtssterblichkeit  ausgedrückt.  Es  bietet  daher  die  letztere  einen 
feinfühligeren  Maassstab  für  die  Beurtheilung  öffentlicher  Gesundheits- 
zustände dar,  als  die  allgemeine  Sterblichkeit. 

2.  Die  in  landwirthschaftlichen  Berufsarten  Beschäftigten  haben  in 
England,  trotz  der  ärmlicheren  Lebensverhältnisse  und  des  geringeren 
Schutzes  vor  Unbilden  der  Witterung  viel  weniger  von  der  Schwindsucht 
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zu  leiden  als  die  industrielle  Bevölkerung,  weil  die  Arbeit  der  ersteren 
in  freier  Luft  vor  sich  geht,  hingegen  diejenige  der  letzteren  meist  itt 
geschlossenen  Räumlichkeiten. 

3.  Die  Abnahme  der  Schwindsuchteterblichkeit  in  England  spricht 
für  das  zunehmende  Eindringen  vernünftiger  hygienischer  Ansichten  itt 
die  breiten  Volksschichten.  Bei  der  industriellen  spricht  sich  überdies 
noch  der  wirksame  Einfluss  der  dortigen  Sanitätsgesetze  durch 
den  rapideren  Rückgang  der  Lungenschwindsucht  aus. 

Die  praktischen  Folgerungen,  welche  sich  aus  diesen  Schlüssen  in 
BetreflF  Verhütung  der  Lungenschwindsucht  ziehen  lassen,  ergeben  sich 
wohl  von  selbst. 


Die  im  Eingang  dieser  Arbeit  aufgeführte  Darstellung  der  zeitlichen 
Abnahme  der  Phthisis  in  England  von  William  Farr  zeigt  jedoch  noch 
eine  Erscheinung  ^on  hohem  Interesse.  Es  betriflft  die  verschiedene 
Theilnahme  der  beiden  Geschlechter  an  der  Lungenschwind- 
suchts-Sterblichkeit. Aus  Parr's  Angaben  geht  nämlich  hervor, 
dass  die  Abnahme  der  Lungenschwindsucht  zwar  beiden  Geschlechtern 
gleichmässig  zukommt,  dass  dabei  aber  die  Phthisismortalität  des  weih- 
lichen Geschlechtes  immer  um  ein  Bemerkenswerthes  höher  steht  als  bei 
dem  männlichen.  Auch  Oesterlen^  kommt  bei  seiner  Untersuchung, 
die  freilich  nur  London  während  des  Decenniums  1849—1859  beschlägt^ 
zu  dem  gleichen  Resultat.  Auf  die  Aussagen  der  Schriftsteller,  welche 
vor  den  genannten  beiden  Vitalstatistikern  sich  ausgesprochen  haben, 
kann  wegen  des  Mangels  an  geeignetem  statistischen  Materiale  kaum  Ge- 
wicht gelegt  werden. 

Aber  auch  die  statistischen  Nachweise  von  Oesterlen  und  Farr 
umspannen  eine  für  die  Lösung  der  Frage  zu  kurze  Zeitperiode,  so  dass 
die  Anforderung  bestand,  deren  Untersuchungen  bis  zur  neusten  Zeit  fort- 
zuführen, um  sicher  zu  stellen,  ob  wirklich  das  weibliche  Geschlecht  von 
der  Natur  zu  einem  erhöhten  Tribut  an  den  Tod  durch  Lungenschwind- 
sucht bestimmt  ist. 

Ich  glaube  der  Lösung  der  Frage  näher  zu  kommen,  wenn  ich  die 
Schwindsuchtssterblichkeit  beider  Gesohlechter  nicht  nur  während  der  drei 
Decennien  1858—1886  weiter  vorfolge,  sondern  auch,  soweit  dies  möglich, 
hierbei  deren  Lebensstellung  mit  berücksichtige,  indem  ich  sie  ge- 
trennt in  den  beiden  oben  aufgestellten  Bezirksgruppen  untersuche.  Das 
Urmaterial  zu  dieser  Untersuchung  sei  in  der  folgenden  Tabelle  VII 
niedergelegt. 

^  A.  a.  < ).    S.  379. 
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Tabelle  YII.    Berölkeriingszahlen. 


1 

Ceiisas  vom 

Gruppe  A, 
in  den  vorwiegend     ■ 
agricolen  Bezirken 

Gruppe  B, 
1      in  den  vorwiegend 
indastriellen  Bezirken 

1 

Männer    > 

Frauen 
1185  506 

Männer 

j 

Franen 

8.  April  1861 

1  142  856 

4  062  602 

4  203  285 

3.   „   1871 

1  200  757 

1  289  280 

4  716  029 

4  874  278 

4.   „   1881 

1   1  246  668 

1280113   1 

5  595  447 

5  803  453 

Im  Jahre: 

An  Lungenschwindsucht  gestorben: 

1853 

2  424 

3  099 

10  246 

11651 

1859 

2  553 

3  055 

1 

9  270 

11328 

1860 

2  274 

2  959 

9  469 

11530 

1961 

2  398 

3  047 

10182 

11700 

1862 

2  269 

2  919 

9  896 

11708 

1S63 

2  407 

3  030 

10  004 

11051 

1864 

2  443 

2  962 

10  308 

11747 

1665 

2  456 

2  969 

10  801 

12185 

1866 

'     2  429 

2  946 

11208 

12  564 

1867 

2  408 

2  796 

10147 

13  878 

1868 

2  295 

2  747 

10  264 

11273 

1869 

2  369 

2  676 

10  831 

11492 

1870 

!     2  505 

2716 

11169 

12  073 

1871 

1     2  658 

2  604 

11282 

11822 

1872 

,     2  801 

2  584 

11590 

11524 

1873 

2142 

2  529 

1    11510 

10  762 

1874 

2103 

2  320 

10  781 

10  605 

1875 

2  258 

2  253 

11666 

11101 

1876 

2167 

2  379 

11410 

10  963 

1877 

2138 

2  340 

11291 

10  958 

1878 

2111 

2  360 

11545 

11293 

1879 

2  088 

2  263 

11207 

t    10  883 

1880 

1848 

2188 

10  362 

10  405 

1881 

1863 

2  087 

10  440 

10  185 

1882 

1941 

2156 

10  742 

10  669 

1883 

2217 

1926 

11079 

11172 

1884 

1869 

2144 

1    11249 

10  381 

1835 

1925 

1972 

10913 

10  376 

1886 

1881 

1957 

10  848 

10  029 

Bestimmt  mau  aus  dieser  Tabelle  auch  vorerst  die  Jahresbevölkerungen 
nach  den  />ben  mitgetheilten  Grundsätzen,  alsdann  mittelst  dieser  und 
der  Todtenzahlen  die  betreffenden  Jahresmortalitaten  auf  100000  Lebende 
und  bildet  schliesslich  aus  den  letzteren  mittlere  Mortalitatszahlen  für 
5-  und  10-jährige  Zeitperioden,  so  ergiebt  sich  die  folgende 
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Tabelle  VIII. 

An  Lungenschwindsucht  starben  durchschnittlich  per  Jahr  auf 

100000  Lebende: 


Zeitperioden 

Gruppe  At 

in  den  vorwiegend 

agricolen  Bezirken 

1                    Gruppe  5, 

in  den  vorwiegend 
industriellen  Sezirkeu 

Männer 

Frauen 

Männei 
244 

■ 

1 
1 

Frauen 

1858- 

-1862 

209 

263 

279 

1863- 

-1867 

209 

243 

243 

1 
1 

272 

1858- 

-1867 

209 

1 

253 

248 

1 

275 

1868- 

-1872 

203 

1 

216 

286 

■ 
1 

241 

1878- 

-1877 

!            177 

193 

223 

207 

1868- 

-1877     ' 

190 

205 

230 

! 

224 

1878- 

-1882 

159 

173 

196 

1 

186 

1883- 

-1886 

156 

1 

154 

185 

1 

1 

169 

187S- 

-1886 

158 

165 

191 

1 

li9 

1858- 

-1886 

187 

5!09 

'          222 

1 

1 

241 

Die  Beurtheilung  der  Resultate,  welche  in.  dieser  Tabelle  aufgeführt 
sind,  wird  wesentlich  erleichtert  werden,  wenn  man  das  Verhältniss  zwischen 
beiden  Geschlechtern  nach  zwei  Richtungen  durch  Reduction  der  einen 
Verhältnisszahl  auf  100  vereinfacht  und  dadurch  anschaulicher  macht. 
Es  kann  dies  dadurch  geschehen,  dass  man  einmal  die  Mortalität  der 
Männer  in  allen  Zeitperioden  gleich  100  und  diejenige  der  Frauen  hier- 
mit in's  Verhältniss  setzt;  und  das  andere  Mal  die  Mortalitäten  beider 
Geschlechter  in  der  frühesten  Zeitperiode  gleich  100  und  alsdann  die- 
jenigen der  nachfolgenden  Perioden  hiermit  in's  Verhältniss  setzt.  Die 
erstgenannte  Reduction  liefert  die  nebenstehende  Tabelle  IX. 

Es  enthüllt  dieselbe  die  interessante  Thatsache,  dass  die  Theilnahme 
der  beiden  Geschlechter  an  der  Schwindsuchtssterblichkeit  in  England  im 
Laufe  der  Zeit  eine  andere  geworden  ist,  und  dass  die  von  Oesterlen 
und  W.  Farr  aufgestellte  Regel  sich  in  der  neueren  Zeit  umgekehrt  hat. 
Seit  dem  Quinquennium  1873  bis  1877  übertrifft  die  Schwind- 
suchts-Sterblichkeit der  Männer  diejenige  der  Frauen  in  der 
industriellen  Bezirksgruppe,  und  mit  der  letzten  Periode  von  1883 
bis  1886  scheint  diese  Umkehrung  auch  in  der  agricolen  Bezirksgruppe 
Platz  greifen  zu  wollen. 
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Tabelle  IX. 

Es  verhielt  sich  die  Sterblichkeit  der  Mänuer  au  Phthisis  zu  derjenigen 

der  Frauen: 


In  den  Zeitperioden 
von 

185S— 1862 
1863—1867 

1858-1867 

1868-1872 
1873—1877 


In  den 


In  den 


agricolen  Bezirken    i  industriellen  Bezirken 


wie 

100  :  126 
100  :  116 

100  :  121 

100  :   106 
100  :  109 


Wie 

100  :  114 
100  :  112 

100  :  118 

100  :  102 
100  :     93 


1868-1877 

100  :  108 

100:     97 
100  :     95 

1878-1882 

100  :   109 

1883-1886 

100  :     99 

100  :     92 

1878-1886 

100 : 105 

1 

100:    98 

1858-1886 

100  :  112 

100  :  108 

Die  zweite  der  genannten  Reductionen  ergiebt  die 

Tabelle  X. 


W.  Farr: 

1850—1857 


M&nner 


Frauen 


1858- 
1863- 
1868- 
1873- 
1878- 
1883- 


1862 

■1867 
1872 
1877 
-1882 
1886 


100 
in  Gruppe  A    i  in  Gruppe  B 


100 

in  Gruppe  A       in  Gruppe  B 


79 
79 
77 
67 
60 
59 


92 
92 
89 
84 
74 
70 


91 
84 
75 
67 
60 
53 


97 
94 
83 
72 
64 
58 


Dieselbe  greift  zurück  auf  den  von  W.  Farr  untersuchten  Zeitraum 
von  1850 — 1857  und  setzt  dessen  Mortalitätszahlen  für  beide  Geschlechter 
gleich  100.  Die  hierauf  bezogenen  Verhältnisszahlen  der  folgenden  sechs 
Quinquennien  zeigen  nun  die  Abnahme  der  Lungenschvvindsucht  in  beiden 
Geschlechtern  und  beiden  Bezirksgruppen  deutlicher,  als  sie  aus  Tab.  VIII 
ersehen  wird.    Sie  zeigt  besonders: 

1.  Dass  die  Abnahme  der  Lungenschwindsucht  in  England  während 
der  36  Jahre  1850—1886  eine  stetige  war. 
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2.  Dass  dieselbe  bei  beiden  Geschlechtern  sowohl  in  den  agricolen 
wie  in  den  industriellen  Bezirken  parallel  läuft. 

3.  Dass  in  der  Frauenwelt  diese  Abnahme  stärker  ausge- 
prägt ist  als  in  der  Männerwelt,  so  dass  die  Sterblichkeit  der 
Lungenschwindsucht  bei  dem  weiblichen  Geschlecht  in  den  agricolen  Be- 
zirken während  der  36  Jahre  nahezu  auf  die  Hälfte  herabgegangen  ist. 

Bei  genauerer  Vergleichung  der  in  den  vier  Colonnen  übereinander 
stehenden  Zahlen  findet  man,  dass  die  Abnahme  der  Lungenschwindsucht 
in  dem  Quinquennium  1873 — 1877  die  verhältnissmässig  stärkste  war,  so 
dass  man  wohl  berechtigt  ist,  hierin  den  Einfiuss  des  bis  jetzt  noch  von 
keinem  Staate  erreichten  englischen  Gesundheitsgesetzes  von  1872  zu  er- 
kennen, welches  1875  mit  vielen  anderen  sanitarischen  Gesetzen  in  den 
grossen  englischen  Gesundheits-Codex  zusammengefasst  wurde.  Dass  dieser 
Einfluss  sich  in  vorwiegendem  Maasse  bei  dem  weiblichen  Greschlecht 
geltend  machte,  mag  vielleicht  darin  zu  suchen  sein,  dass  dasselbe  im 
Allgemeinen  mehr  als  die  Männer  an  das  Haus  gebunden  ist  und  gerade 
die  Verbesserung  der  Wohnungsverhältnisse  (Verhütung  der  Ueberfüllung! 
sowie  die  Trockenlegung  der  Wohnhäuser  mittelst  Entwässerung  des  Bau- 
grundes in  dieser  Gesetzgebung  eine  hervorragende  Berücksichtigung  findet. 
Man  braucht  in  letzterer  Beziehung  nur  an  die  denkwürdige  Untersuchung 
von  Buchanan^  „lieber  den  Einfluss  der  Bodenfeuchtigkeit  auf  die 
Häufigkeit  der  Lungenschwindsucht"  zu  erinnern.  Jedoch  bedurfte  eine 
jede  dieser  Specialfragen  eine  besondere  Untersuchung  und  Besprechung, 
so  dass  wir  darauf  verzichten  müssen,   sie  hier  eingehender  zu  erörtern. 


*    Tenth  report  of  the  medical-offic,  of  privy-counciL     lfe67.     üebersetzt  in  der 
Deutschen    Vierteljahrschrift  für  offentL  Gesundheitspflege,    1869.    S.  232—243. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Breslau.] 

Eine  einfache  Methode  zur  Isolirung  anaerober  Bacterien. 

Von 
Dr.  S.  Botkin 

aas  St.  Petortbarg. 


Wenn  das  Studium  der  ana^roben  Bacterienarten  bisher  nicht  weiter 
gediehen  ist,  als  es  der  Natur  der  Sache  nach  wohl  zu  wünschen  wäre, 
so  liegt  das  wesentlich  an  Mängeln  der  zu  ihrer  Reinzüchtung  gebräuch- 
lichen Methoden.  Complicirtheit  und  starke  Beanspruchung  von  Zeit,  zu 
geringe  räumliche  Trennung  der  Colonieen,  mangelhafte  Zugänglichkeit 
der  letzteren  zum  Zweck  der  mikroskopischen  Beobachtung  und  Abimpfung 
—  das  sind  die  Fehler,  welche  in  mehr  weniger  hohem  Grade  fast  allen 
bisher  angegebenen  Methoden  anhaften.  Es  würde  hier  zu  weit  führen, 
die  Methoden  von  Liborius,  Roux,  Gruber,  Buchner,  Fränkel, 
Kitasato  eingehender  zu  krititsiren.  Jeder,  der  sich  mit  Züchtung  von 
Änaöroben  beschäftigt  hat,  wird  zugeben  müssen,  dass  sie  alle  von  dem 
Ideal  eines  handlichen,  leicht  ausführbaren  Verfahrens  weit  entfernt  sind. 

Entschieden  brauchbarer  ist  eine  Methode,  welche  in  neuester  Zeit 
von  Blücher^  beschrieben  wurde.  Das  Princip  derselben  besteht  darin, 
dass  zunächst  von  dem  zu  untersuchenden  Materiale  in  kleinen  Schälchen 
Gelatine-  oder  Agarplatten  hergestellt  und  diese  dann  in  einem  mit  Wasser- 
stoff erfüllten  Kaume  gehalten  werden.  Die  Plattenschalen  werden  auf 
einen  kleinen  Dreifuss  von  Draht  auf  den  Boden  einer  grösseren  Schale 
mit  etwa  5«"*  hoher  Wandung  gesetzt  und  mit  einem  glockenartigen 
Trichter  überdeckt,   dessen  obere  Oeffnung  durch  Kautschukschlauch  mit 


»  Die^e  Zeitschrift.    Bd.  VUI. 
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einem  Kipp'schen  Apparat  verbunden  werden  kann.  Nun  wird  ia  die 
grossere  Schale  so  lange  von  einer  Mischung  von  3  bis  4  Theilen  Wasser 
und  einem  Theil  Glycerin  eingegossen,  bis  eine  Absperrung  des  Inneren 
der  Glocke  von  der  äusseren  Luft  erreicht  ist,  und  dann  15  bis  20  Minuten 
lang  Wasserstoffgas  durchgeleitet,  das  in  Blasen  durch  die  Sperrflüssigkeit 
entweicht.  Schliesslich  wird  der  zuführende  Kautschukschlauch  mittels 
Quetschhahnes  verschlossen. 

In  den  Blücher 'sehen  Apparaten  gedeihen,  wie  ich  mich  überzeugen 
konnte,  exquisite  Ana^roben,  wie  die  Bacillen  des  Tetanus,  malignen  Oedems 
und  Rauschbrandes  ausgezeichnet.  Doch  ist  das  Arbeiten  nach  dieser 
Methode  immer  noch  sehr  zeitraubend,  da  man  für  jede  einzelne  Platte 
besonders  15  bis  20  Minuten  Wasserstoff  durchleiten  muss.  Ausserdem 
sind  die  Schälchen  sehr  klein,  und  die  räumliche  Trennung  der  Colonieen 
daher  schwierig.  Auch  geßhrdet  jede  Bewegung  der  Schälchen,  z.  B.  der 
Transport  nach  dem  Brütofen,  die  sichere  Absperrung  der  mit  H  gefüllten 
Glocke.  Diese  Erfahrungen  veranlassten  mich,  zu  versuchen,  ob  sich 
nicht  in  bequemerer  Weise  mehrere  Platten  von  der  gebräuchlichen  Art 
und  Grosse  auf  einmal  in  einem  grosseren  Baume  den  Bedingungen  der 
Anaörobiose  entsprechend  unterbringen  Hessen.  Der  Gedanke  an  sich  war 
nicht  neu.  Schon  Liborius^  hatte  denselben  in  Prof.  Flügge's  Labo- 
ratorium mit  einem  gewissen  Erfolge  zur  Ausführung  gebracht.  Bei  dem 
Liborius'schen  Apparat  war  der  hermetische  Abschluss  von  der  Aussen- 
luft  durch  Aufpressen  einer  Glasglocke  auf  einen  Gummiring  erzielt; 
doch  erwies  sich  dieser  Verschluss  oft  unzuverlässig  und  ausserdem  um- 
ständlich und  nicht  ohne  Gefahr  für  die  Glocke. 

Dagegen  gelang  es  mir,  theils  unter  Benutzung  der  Blücher' sehen 
Idee,  den  Abschluss  durch  eine  Sperrflüssigkeit  zu  bewirken,  theils  durch 
Anbringung  einiger  sonstiger  Modificationen,  der  Methode  von  Liborius 
volle  praktische  Brauchbarkeit  zu  geben.  Besonders  habe  ich  bei  der 
Construction  des  Apparates  versucht,  denselben  so  einzurichten,  dass  er 
sich  mit  Hülfe  der  in  jedem  Laboratorium  befindlichen  gewöhnlichen 
Utensilien  ohne  Weiteres  zusammenstellen  lässt. 

Der  aus  diesen  Bemühungen  hervorgegangene  definitive  Apparat  i^t 
folgendermassen  eingerichtet: 

In  eine  20  bis  23^"^  im  Durchmesser  haltende,  nicht  zu  niedrige 
Glasschale  Ä  —  wie  solche  in  den  Laboratorien  zur  Aufbewahrung  von 
Kartoffelculturen  u.  s.  w.  gebräuchlich  sind  —  ist  eine  kleine  Draht- 
etagere B  eingesetzt,  auf  welcher  vier  Pe  tri 'sehe  Plattenschalen  über- 
einander Platz  finden. 

»  me^e  Zeifsrhnft.    Bd.  I. 
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Dieselbe  wird  bedeckt  mit  einer  Glasglocke  (gewöhnliche  Käseglocke) 
B,  deren  DorcbmeBaer  etwa  2  bis  8  ™  kleiner  ist,  als  derjenige  der  Sehale. 
Aus  gleich  zu  erwähnenden  Gründen  darf  die  Glocke  anf  dem  Boden  des 
Oeßsses  nicht  gaoz  aufstehen,  sondern  ea  muss  zwischen  Glockenrand 
und  Boden  ein  gewisser  Zwischenraum  bleiben.  Es  wird  das  am  besten 
dadurch  erreicht,  dass  man  auf  den  Boden  der 'Schale  ein  Kreuz  Tun 
plattgehämmertem  Bleirohr  E,  von  etwa  1  ™  Dicke,  legt  und  auf  diesem 
den  Band  der  Glocke  ruhen  lässt.  Um  die  Glocke  mit  WasseratofT  fQlleu 
ZQ  können,  ist  unter  dem  Rande  derselben  das  U-iormig  gebogene  Rohr  F, 
)D  der  Weise,  wie  es  untenstehende  Figur  zeigt,  in  das  Innere  der  Glocke 
bis  oberhalb  des  Drahtgestelles  eingefahrt  Der  zweite  Schenkel  geht 
iwischen  Glocken-  and  Sohalenwand  in  die  Höbe  und  kann  mit  dem 
Kipp'sch«)  Apparat  Ferbunden  werden.  Das  Rohr/  besteht  aus  einem 
dünnen  Kautschuksohlaueh,  in  dessen  Lumen  ein  feiner,  recht  weicher 
Dud  biegsamer  Kupferdraht  liegt.  Einem  solchen  Schlauch  kann  man 
jede  beliebige  Form  geben,  wobei  das  Lumen  immer  erhalten  bleibt.  Man 
kann  ihn  daher  z.  £.  auch  leicht  durch  Ueberhiegen  am  oberen  Rande 
der  Glassehale  so  fisiren,  dass  er  senkrecht  stehen  bleibt. 


A  iasEere  Schale.    B  Qlocke.    C  Bleirohr  zur  BeBcbweraog^er  Glocke.     D  Draht- 

eta^^.    E  Kreoz  kob  platt  gehämmertem  SIeirobr.   F  Kantsohnkachlaach  mit  Drabt- 

ejnlafe  mm  Giortrömen  des  Wuserdampfee.     G  Ebenaolcher  Sohlanoh  zur  Abetro- 

nutag.    H  Waacbflascbe.    1  AUBetrSmungsöffunng. 


Aasser  dem  erwähnten  ist  noch  ein  zweiter  biegsamer  Kautschuk- 
sohlaueh &  in  die  Glocke  eingeführt,  welcher  jedoch  bald  oberhalb  des 
unteren  Randes  der  Glocke  endet  Derselbe  soll  dazu  dienen,  während 
des  DuTChleitena  des  Wasserstoffes  von  Zeit  zu  Zeit  zu  controliren ,  ob 
aller  Sauerstoff  entfernt  ist,  indem  man  das  aus  ihm  ausströmende  Gas 
anzündet.    Damit  dieses  gefahrlos  geschehen  kann,  muss  ein  Rückschlags- 

ZeltKhr.  t  Hrgleiie.  IX.  25 
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ventil  eingeschaltet  Werden,  am  einfachsten  in  Form  einer  kleinen  Wasch- 
flasehe  H  von  etwa  50  "^^  Inhalt,  die  zur  Hälfte  mit  Wusser  gefällt  ist 
Das  Abströmungsrohr  der  Wasserflasche  ist  zu  einer  feinen  Spitze  J  aus- 
gezogen, an  welcher  sich  das  Gas  —  selbst  wenn  Knallgas  vorhandeü  — 
gefahrlos  entzünden  lässt. 

Der  Apparat  wird  nun  folgeudermassen  benutzt.  Zunächst  wird  das 
Innere  der  Glocke  mit  Sublimat  ausgewaschen  und  das  Sublimat  dorch 
Alkohol  und  Aether  entfernt.  Die  Etagere  zur  Aufnahme  der  Petri'schen 
Schalen  wird  durch  Ausglühen  in  der  Flamme  des  Bunsenbrenners  st«- 
rilisirt.  Es  werden  dann  von  dem  zu  untersuchenden  Material  ganz  in 
gewöhnlicher  Weisfe  in  Pe  tri 'sehen  Schalen  Gelatine-  oder  Agar-Agar- 
platten  gegossen  und  diese  über  einander  ohne  Deckel  auf  die  Etagen 
des  Drahtgestelles  gesetzt.  Nachdem  man  letzteres  in  die  Schale  Ä  ein- 
gesetzt hat,  giesst  man  .auf  den  Boden  der  Schale  etwa  3  ^  hoch  Paraf- 
finum  liquidum,  welches  als  Absperrflüssigkeit  dienen  soll.  Als  solche 
eignet  es  sich  nach  meinen  Erfahrungen  besser  als  das  von  Blücher 
empfohlene  Gljceringemisch.  Es  ist  Yollständig  geruchlos  und  auch  sonst 
indiflerent,  verdunstet  nicht  und  zieht  kein  Wasser  an,  während  die 
Blücher 'sehe  Flüssigkeit  diese  beiden  letzteren  Eigenschaften  bis  zu 
einem  gewissen  Grade,  zeigt  und  deshalb,  besonders  bei  längerem  Auf- 
bewahren der.  Platten,  zu  einer  Austrocknung  des  Nährbodens  Veranlassung 
giebt.  Nach  dem  Eingiessen  des  Paraffins  deckt  man  die  Glocke,  an 
deren  inneren!  Rande  die  Schenkel  des  U-ßohres  F  und  O  schon  in  die 
Hohe  geführt  sind,  über  das  Drahtgestell  und  kann  nun  mit  der  Durcb- 
leitung  des  Wasserstoffs  beginnen.  Um  die  Entfernung  des  Sauerstoffs 
noch  zu  unterstützen,  setzt  man  auf  das  unterste  Fach  der  Etagere  eine 
Pe  tri 'sehe  Schale,  welche  mit  concentrirter  Pjrogallussäurelösung  ge- 
füllt ist.  Unniittelbar  vor  dem  Aufsetzen  der  Glocke  wird  zur  Pyrogallus- 
säure  etwas  Kalilauge  gegeben.  Man  kann  dann  sicher  sein,  dass  auch 
solche  Spuren  Von  Sauerstofif,  welche  etwa  nach  beendigter  Wasserstoff- 
durchleitung aus  dem  Nährboden  oder  aus  der  Sperrflüssigkeit  frei  wer- 
den, wieder  unschädlich  gemacht  werden. 

Beim  Beginn  der  Durchleitung  des  in  gewöhnlicher  Weise  gewasche- 
nen Wasserstofi's  wird  zunächst  die  Abströmungsöffnung  durch  einen 
Quetschhahn  geschlossen.  Wenn  dann  das  Gas  in  die  Glocke  eintritt, 
so  steigt  der  Druck  in  derselben  an,  und  wenn  er  eine  gewisse  Höhe 
erreicht  hat,  tritt  der  Wasserstoff  in  grossen  Blasen  durch  die  Sperr- 
flüssigkeit nach  aussen.  Auif  diese  Weise  lässt  man  etwa  10  Minuten 
lang  das  Gas  durch  die  Flüssigkeit  hindurchperleff.  Darauf  öffnet  man 
den  Qüetschhahn  bei  /  und  lässt  nun  das  überschüssige  Gas  hier  ent- 
weichen.   Nach  etwa  zwei  Minuten  —  wenn  man  annehmen  kann,  dass 
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die  in  der  kleinen  Flasche  enthalten  gewesene  Luft  entfernt  ist  —  ver- 
sucht man,  das  Gas  bei  /  anzuzünden.  Wenn  reiner  Wasserstoff  in  der 
Glocke  enthalten  ist,  brennt  dasselbe  mit  ruhiger,  gleichmässiger  Flamme, 
andernfalls  unter  knatterndem  Geräusch.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  schliesst 
man  den  Quetschhahn  wieder  und  lässt  das  Gas  wieder  5 — 10  Minuten 
durch  die  Flüssigkeit  austreten,  und  wiederholt  dann  den  Auzündungs- 
versnch.  So  fahrt  man  fort,  bis  die  Flamme  ruhig  brennt.  Meistens  ist 
dieses  —  bei  nicht  zu  grosser  Glocke  —  schon  nach  10—15  Minuten 
langem  Durchleiten  der  Fall.  Doch  thut  man  gut,  der  Sicherheit  halber 
dann  den  Gasstrom  noch  dieselbe  Zeit  weitergehen  zu  lassen,  damit 
etwaiger  im  Nährboden  absorbirter  Sauerstoff  möglichst  austreten  und  aus 
der  Glocke  entfernt  werden  kann.  Man  braucht  während  dieser  Zeit 
durchaus  nicht  immer  den  Apparat  zu  überwachen;  wenn  der  Gasstrom 
einmal  im  richtigen  Gange  ist,  kann  man  ihn  ruhig  sich  selbst  über- 
lassen. 

Ist  die  Durchleitung  beendet,  so  schliesst  man  den  Hahn  des  Kipp- 
schen  Apparats  und  zieht  die  Kautschukschläuche  P  und  G  vorsichtig 
aus  der  Glocke  heraus,  eine  Procedur,  die  bei  hinreichend  weichen  Drähten 
ungemein  leicht  auszuführen  ist.  Dieses  Herausziehen  der  Schläuche  ist 
ein  entschiedener  Vortheil  des  neuen  Verfahrens,  da  jedes  Abschmelzen 
oder  Absperren  mit  Quetschhähnen  vermieden  wird  und  man  nunmehr 
als  Abschluss  gegen  die  Aussenluft  nur  mit  der  Sperrflüssigkeit  zu 
rechnen  hat. 

Im  Innern  der  Glocke  bleibt  nach  dem  Entfernen  der  Schläuche  ein 
kleiner  üeberdruck  bestehen,  welchen  man  absichtlich  belässt,  da  man 
in  ihm  eine  werthvoUe  Contrule  für  die  Integrität  des  Luftabschlusses 
während  der  Vegetationsdauer  der  Platten  besitzt.  Um  durch  den  Trans- 
port des  Apparats  den  Verschluss  nicht  zu  gefährden,  stellt  man  den- 
selben schon  vor  dem  Durchleiten  des  Wasserstoffs  an  seinen  definitiven 
Platz  im  Brütofen  oder  in  nächste  Nähe  des  letzteren. 

In  dem  neuen  Apparat  wachsen  die  bekannten  pathogenen  Ana^roben, 
malignes  Oedem,  Tetanus  und  Rauschbraud  mindestens  ebenso  gut  und 
kräftig  und  ebenso  schnell,  wie  auf  den  Blücher'schen  und  Kitasato- 
schen  Platten.  Ebenso  konnte  ich  darin  verschiedene  Bacterienarten  aus 
verdorbener  Milch  isoliren,  welche  sich  als  exquisite  Anaöroben  heraus- 
stellten. Specifisch  aörobe  Bacterien ,  wie  B.  fluorescens  liquefaciens  und 
Rosahefe  dagegen  zeigten  in  dem  Apparat  kaum  eine  Spur  von  Entwicke- 
lung.  Für  die  völlige  Sicherheit  des  Sauerstoffabschlusses  spricht  auch, 
dass  die  unter  der  Glocke  befindliche  alkalische  Pyrogallollösung  nach 
3 — 4  Tagen  kaum  stärker  gebräunt  erscheint,  wie  im  x\nfange. 

25* 
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So  glaube  ich  denn  dieses  neue  Verfahren  als  ein  an  Einfachheit 
Zeiterspamiss  und  Billigkeit  alle  bisher  bekannten  Methoden  übertreffen- 
des, an  Sicherheit  aber  jenen  mindestens  ebenbärtiges,  zur  Züchtung  Ton 
Anatiroben  empfehlen  zu  dürfen.  In  der  Pracxis  gestaltet  sich  dasselbe 
bei  einiger  Hebung  entschieden  noch  einfacher,  als  es  die  Beschreibung 
vermuthen  lässt.  Sind  ein  für  allemal  die  Yorbereitungan  getroffen  und 
die  Oaäentwickelungsapparate  hergerichtet,  so  ist  jetzt  eine  AnaSroben- 
isoliruüg  nur  sehr  wenig  umständlicher,  wie  die  gewöhnliche  Flatten- 
ctiltur  der  Aöroben. 


Prüfling  der  Wirksamkeit  von  Staubrespiratoren, 

Von 
Dr.  Hugo  Miohaelifl 

In  Berlin. 


(Vortrag,  gehalten  in  der  Section  f&r  Hygiene  des  X.  internationalen  mediciniBohen 

Cong^essee  zn  Berlin.) 


In  einer  Zeit,  wo  Maass  und  Zahl  eine  so  grosse  Rolle  spielen,  in 
welcher  die  Nothwendigkeit ,  Gebrauchsgegenstande  und  Nahrungsmittel 
zu  analysiren,  Vorrichtungen  zum  Schutze  der  Arbeiter  zu  prüfen,  aner- 
kannt ist,  wo  sich  staatliche  und  stadtische  Institute  vereinigen  zur  Con- 
trule  AUes  dessen,  was  der  Sicherung  und  dem  Wohle  der  Oesammtheit, 
wie  des  Individuum  frommt,  erscheint  es  seltsam,  dass  bisher  diejenigen 
Apparate,  welche  in  hervorragender  Weise  dazu  bestimmt  sind,  die  Ge- 
sundheit und  das  Leben  ganzer  Arbeiterclassen  zu  schützen  —  die  Staub- 
respiratoren —  bis  zum  heutigen  Tage  noch  keiner  objectiven  Prüfung 
auf  ihren  Werth  unterzogen  werden.  Die  Angaben  der  Fabrikanten, 
welche  natürlich  ihre  eigenen  Respiratoren  für  die  besten  halten,  und 
das  zweifelhafte  XJrtheil  der  Arbeiter,  welche  zunächst  solche  Respiratoren 
für  die  zweckmässigsten  erachten,  die  sie  möglichst  wenig  incommodiren 
—  oft  ohne  Rücksicht  darauf,  ob  sie  etwas  mehr  oder  weniger  Staub 
schlucken  —  sind  bis  jetzt  die  einzigen  leitenden  Gesichtspunkte  bei  Be- 
schaffung von  Staubrespiratoren.  Kommt  noch  der  Kostenpunkt  für 
manche  Arbeitgeber  hinzu,  welche,  nur  um  dem  Gesetze  zu  genügen,  das 
ihnen  die  Pflicht  eines  gefahrlosen  Betriebes  auferlegt,  die  billigsten  Staub- 
respiratoren ohne  weitere  Prüfung  ihren  Arbeitern  übergeben.  Aber  selbst 
wenn  der  Arbeitgeber  seinen  Arbeitern  nur  das  Beste  zum  Schutze  ihrer 
Lungen  geben  wollte,  er  wäre  bis  heute  nicht  in  der  Lage,  darüber  zu 
entscheiden,  was  ein  wirklich  zweckmässiger  Staubrespirator  sei.  Dieser 
Unsicherheit  gegenüber  muss  eine  objective  Prüfung  von  Staubrespiratoren 
als  wünschenswerth  bezeichnet  werden. 
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Bei  der  Prüfung  kommen  im  Wesentlichen  zwei  Momente  in  Betracht, 
Es  ist  festzustellen: 

1.  ob,  and  in  welchem  Grade  der  Kespirator  den  Staub  bei  der  In- 
spiration zurückzuhalten  vermag,  und 

2,  welchen  Widerstand  der  Respirator  der  lospiration  entgegensetzt. 
d.  h.  in  welchem  Grade  den  Lungen  eine  über  ein  bestimmtes  Maasss 
hinausgehende  Arbeitsleistung  zugemuthet  wird. 

Von  diesen  beiden  Momenten  hängt  im  Wesentlichen  die  Brauchbar- 
keit eines  Staubrespirators  ab,  abgesehen  von  einigen  anderen  „äassereu" 
Momenten,  welche,  wie  das  Gewicht  des  Respirators,  die  Art  der  Befesti- 
gung desselben  am  Kopfe,  die  Abdlchtuug  der  Mund-  und  Nasenmaske 
u.  s.  w.  ebenfalls  von  Bedeutung  sind. 

Der  hier  zu  beschreibende  Apparat  dient  nur  zur  Prüfung  der  beiden 
erstgenannten  „inneren"  Momente  tou  Staubrespiratoren  jeder  Art. 


Die  Glasglocke  S  (siehe  obenstehende  Figur)  steht  luftdicht  auf  der 
plangeschliffenen  Glasplatte  P.  Der  Hals  der  Glocke  ist  mit  einem 
Gummisfopfen  verschlossen,  durch  dessen  Durchbohrung  ein  ca.  20" 
weites  Glasrohr  geführt  ist ,  das  mittels  Gummischlauch  mit  einem 
T  -  Rohr  verbunden  ist ,  dessen  einer  freier  Schenkel  bei  G  durch 
Gummistopfen  verschlossen  ist.  Der  andere  Schenkel  steht  durch  GimiDU- 
schlauch  mit  einem  anderen  K-Rohr  in  Verbindung,  dessen  einen 
Schenkel  ein  Gummistopfen  verschliesst,  durch  welchen  ein  zweimal  recht- 
winklig gebogenes  enges  Glasrohr  zum  Manometer  M  führt,  und  dessen 
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anderer  Schenkel  nahe  über  dem  Niveau  des  in  der  Flasche  L  befind- 
lichen Wassers  endigt.  Der  seitliche  Rohransatz  von  L  steht  mittels 
ca.  20  "">  weiten  GummisQhlauchs  mit  einem  (in  der  Figur  nicht  ange- 
gebenen) Blasebalge,  welcher  durch  einen  kleinen  Motor  bewegt  wird,  in 
Verbindung.  -Da  es  sich  bei  der  vorzunehmenden  Prüfung  nur  um  In- 
spiration handelt,  ist  der  vom  Rohransatz  bei  L  zum  Blasebalg  führende 
Schlauch  mit  der  unteren  Oeffnung  des  Blasebalges,  an  welcher  sich 
das  nach  innen  öffnende  Ventil  befindet,  verbunden. 

Der  zu  prüfende  Respirator  Ä  wird  an  der  dem  Gesicht  zugekehrten 
Seite  mit  Guttapercha  oder  dergl.  gut  abgedichtet,  und  ein  ca.  20™" 
breites  Glasrohr  in  der  Abdichtung  so  befestigt,  dass  Luft,  welche  von 
vom  durch  den  Respirator  streicht,  nur  durch  das  Glasrohr  entweichen 
kann.  ^ 

Hängt  man  jetzt  den  Respirator  E  unter  der  Glocke  8  auf,  indem 
man  ihn  mit  dem  von  oben  in  die  Glocke  eintretenden  Glasrohr  durch 
Gammischlauch  verbindet,  so  muss  beim  Aspiriren  des  Blasebalges  die  in 
das  System  eintretende  Luft  folgenden  Weg  nehmen:  sie  tritt  durch  einen 
unten  an  dem  Rande  der  Glocke  5  befindlichen  Tubus  N  in  die  Glocke 
ein,  geht  durch  den  Respirator  R  und  das  Rohrsystem  naöh  L  zum 
Blasebalg.  —  In  den  seitlichen  Tubus  N  ist  ein  ca.  20 "°  weites 
tunes  Glasrohr  eingesetzt ,  welches  rechtwinkelig  nach  unten  abgebogen 
ist  und  über  einem  kleinen  Trog  T  mündet.  Auf  diesen  Trog  wird 
Thomassohlackenmehl  oder  ein  anderes  leicht  zerstaubendes  Material  der- 
artig aufgeschichtet,  dass  das  offene  Ende  des  Glasrohres  in  die  Masse 
hineinragt.  Wird  der  Blasebalg  jetzt  in  Thätigkeit  gesetzt,  so  wird  gleich- 
zeitig mit  der  Luft  eine  Quantität  Tbomasscfalackenmehl  in  die  Glocke  8 
aspirirt,  und  in  letzterer  durch  das  Flügelrädchen  aus  Glimmer  F^  welches 
durch  den  eintretenden  Luftstrom  in  Rotation  versetzt  wird,  gleichmässig 
zerstaubt,  und  immer  wieder  von  Neuem  aufgewirbelt.    Auf  diese  Weise 


'  Es  hat  sich  als  zweckmässig  erwiesen,  statt  der  Abdichtung  durch  Gutta 
Percha,  welche  immerhin  einige  Uebung  erfordert,  und  auch  Unzutraglichkeiten  mit 
sich  bringt,  eine,  mit  Mundöffnung  und  Nasenlöchern  versehene  Gesichtsmaske  an- 
zuwenden, an  welcher  jeder  Kespirator,  in  derselben  Weise  wie  am  menschlichen 
Gesicht  ohne  Weiteres  befestigt  werden  kann.  Die  Oberfläche  der  aus  Gutta  Percha 
(unter  Benutzung  einer  gewöhnlichen  Gazemaske)  hergestellten  Maske  ist  mit  einer, 
jedem  Drucke  nachgebenden  Plüschschicht,  welche  aussen  mit  Seide  bedeckt  ist  über- 
zogen, 80  dass  ein  luftdichtes  Anliegen  des  Respirators  gesichert  ist.  Die,  der  Nase 
und  dem  Munde  entsprechenden  Ueffnungen  münden  im  Innern  der  Maske  in  einem 
gemeinschaftlichen,  luftdicht  abgeschlossenen  Hohlraum,  in  den  ein  breites  Glaarohr 
eiDgefÖhrt  ist.  Dies  Rohr  wird,  nachdem  die  mit  dem  Respirator  versehene  Marke 
unter  die  Glocke  8  gesetzt  ist,  mit  dem  in  die  Glocke  hineinragenden  Rohr  durch 
GummiBchlanch  verbunden. 
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wird  die  Olooke  gleichmä&sig  mit  Staub  erfallt,  und  in  diesem  Zustand 
während  der  ganzen  Dauer  der  Prüfung  erhalten,  indem  man  Yon  Zeit 
zu  Zeit  je  nach  Bedarf  eine  neue  Quantität  Staubmaterial  auf  den  Trog 
legt,  und  aspiriren  lässt.  Die  Glocke  S  entspricht  so  einem  mit  Staub  er- 
füllten Fabrikraume. 

In  diesem  stauberfüllten  Baume  befindet  sich  nun  der  zu  prüfende 
Respirator. 

Die  durch  den  Respirator  hindurchstreichende  staubbeladene '  Luft 
muss  —  insofern  der  Respirator  gut  functionirt  —  staubfrei  zum  Blase- 
balg gelangen.  Jede  Spur  von  Staub  würde  sich  sofort  in  dem  Wasser 
der  Flasche  L  —  welche  in  Hinblick  auf  ihre  Anordnung  dem  Respirator 
gegenüber  nicht  unpassend  als  „die  Lunge''  bezeichnet  werden  kann — 
abscheiden,  da  der  in  L  von  oben  her  eintretende  Luftstrom  das  Wasser 
energisch  aufwirbelt  und  in  innige  Berührung  damit  kommt.  Das  in  l 
eintretende  Rohr  ist  absichtlich  nicht  in  das  Wasser  hineingeführt,  am 
den  vom  Blasebalg  zu  überwindenden  Widerstand  bei  der  Aspiration  bezw. 
die  vom  Motor  zu  leistende  Arbeit  nicht  unnothig  zu  vergrössem.  Die 
auf  das  Wasser  aufstossende  LuFb  wird,  wie  empirisch  festgestellt  ist,  bei 
der  getroffenen  Anordnung  vollkommen  gewaschen  und  von  Staub  befreit. 

Auf  die  angegebene  Weise  lässt  sich  mit  Sicherheit  die  Retentions- 
föhigkeit  von  Respiratoren  für  Staub  nachweisen. 

Um  den  natürlichen  Yerhältniasen  der  menschlichen  Athmung  mög- 
lichst nahe  zu  kommen,  ist  die  Capacität  des  Blasebalges  so  bemessen, 
dass  er  ca.  500*^^°^  Luft  bei  jedem  Hub  aspirirt,  entsprechend  der  „ Re- 
spiration sluft^^  beim  Menschen.  Auch  die  Athemfrequenz  ist,  ent- 
sprechend den  wirklichen  Verhältnissen  bei  der  menschlichen  Athmnng, 
welche  zwischen  12  bis  24  pro  Minute  schwankt,  auf  20  pro  Minute 
festzusetzen,  so  dass  also  bei  der  Prüfung  in  einer  Minute  20  x  500^ 
=3  10  Liter  staubbeladener  Luft  durch  den  Respirator  hindurchgehen. 
Es  dürfte  sich  empfehlen,  bei  vergleichenden  Versuchen  dieses  Lnfl- 
quantum  pro  Minute  als  ein  den  praktischen  Verhältnissen  sehr  nahe 
kommendes  beizubehalten.  Die  Zahl  20  als  Athemfrequenz  ist  mit  Rück- 
sicht darauf  gewählt,  dass  es  sich  in  prdxi  um  arbeitende  Individuen 
handelt,  bei  denen  die  Athemfrequenz  in  Folge  der  körperlichen  An- 
strengung eine  Zunahme  erleidet. 

Was  nun  das  zweite  Prüfungsmoment  —  die  Prüfung  auf  den  Wider- 
stand, welchen  der  Respirator  der  Inspiration  entgegensetzt  —  betrifft, 
so  wird  zu  diesem  Zweck  der  Respirator  nicht  unter  die  Staubglocke  S 
gehängt,  sondern  mit  einem  Gummischlauch  an  dem  freien  Ende  des  hori- 
zontalen Rohres  bei  G  befestigt,   nachdem  der  dies  Rohr  bibher  ver- 
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schliessende  Gummistopfen  entfernt  worden  ist.  Die  Glocke  S  wird  nun- 
mehr durch  den  Quetschhahn  Q  von  den  übrigen  Theilen  des  Apparates 
ausgeschaltet,  so  dass  die  Luft,  sobald  der  Blasebalg  in  Thätigkeit  gesetzt 
wird,  nicht  mehr  durch  8  streicht,  sondern  direct  durch  den  Respirator 
in  das  horizontale  Rohr  und  weiter  nach  Z  gelangt.  Mit  dem  in  Z  ein- 
mündenden Rohr  steht  das  Wassermanometer  M  in  Verbindung.  Beim 
Spiel  des  Blasebalges  wird  durch  Aspiration  die  Luft  in  der  Flasche  Z 
verdünnt,  und  entsprechend  dem  Grade  der  Verdünnung  steigt  das  Wasser 
im  Manometer.  Die  Steighöhe  ist  abhängig  vom  Widerstand ,  den  die 
aspirirte  Luft  am  vorgelegten  Respirator  erleidet,  und  der  jeweilige  Stand 
des  Manometers  ergiebt  demnach  ein  relatives  Maass  für  den  Widerstand. 
Um  aus  diesen  schnell  vorübergehenden  Schwankungen  des  Mano- 
meters bleibende  Aufzeichnungen  zu  erhalten,  ist  mit  dem  Manometer 
eine  Marey'sche  Trommel  X  verbunden,  deren  Hebelschwingungen  in 
bekannter  Weise  auf  einem  mit  berusstem  Papier  bespannten,  gleich- 
massig  rotirenden  Cylinder  C  Curven  aufzeichnen ,  welche  ein  Bild  des 
relativen  Widerstandes  des  Respirators  ergeben.  Diese  registrirten  Curven 
bilden  ein  willkommenes  Material  für  vergleichende  Prüfungen. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass,  bevor  man  zur  Aufzeichnung  der 
Widerstandscurven  schreitet,  die  Curve  der  freien  Athmung,  d.  h.  der 
Aspiration  durch  den  Prüfungsapparat  ohne  vorgelegten  Respirator  re- 
gistrirt  werden  muss.  Denn  der  Prüfungsapparat  selbst  bietet  der  durch- 
streichenden Luft  einen  gewissen  Widerstand  dar,  welcher  bei  verschie- 
denen Apparaten  verschieden  sein  kann.  Dieser  individuelle  Widerstand 
des  Apparates  ist  von  dem  Widerstände,  welcher  sich  bei  vorgelegtem 
Bespirator  ergiebt,  in  Abzug  zu  bringen.  Erst  der  auf  diese  Weise  redu- 
cirte  Werth  ergiebt  den  wahren  Widerstand  des  Respirators. 

Zur  Bestimmung  des  Respiratorwiderstandes  ist  demnach  die  Regi- 
strirung  zweier  Curven  erforderlich. 

Die  Widerstandsprüfung  des  Respirators  lässt  sich  auch  mit  der 
Prüfung  auf  Retentionsfahigkeit  für  Staub  verbinden,  und  dies  wird  sich 
dann  empfehlen,  wenn  der  Widerstand  des  Respirators  von  Zeit  zu  Zeit, 
während  Staub  in  demselben  abgelagert  wird,  geprüft  werden  soll,  um  das 
mehr  oder  weniger  schnelle  Anwachsen  des  Widerstandes  durch  Verstopfen 
der  Poren  zu  controliren. 

Zu  diesem  Zwecke  wird  der  zu  prüfende  Respirator,  nachdem  der 
individuelle  Widerstand  des  Prüfungsapparates  bestimmt  ist,  unter  die 
Glocke  gehängt,  und  zunächst  der  Widerstand  des  Respirators,  ohne  dass 
Staub  aspirirt  wird,  geprüft.  Erst  dann  lässt  man  Staub  in  die  Glocke 
eintreten  und  registrirt,  während  der  Blasebalg  arbeitet,  von  Zeit  zu 
Zeit  die  Widerstandscurve  auf  dem  rotirenden  Cylinder. 
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Mit  dem  beschriebenen  Präfangsapparat  ist  man  jetzt  in  der  Lage, 
Staubrespiratoren  objectiv  aaf  ihren  Werth  zn  prüfen,  mid  es  dürfte  sich 
daher  empfehlen,  Staubrespiratoren,  welche  dem  Schutze  der  Arbeiter  zu 
dienen  bestimmt  sind,  erst  einer  amtlichen  Prüfung  zu  unterwerfen,  und 
nur  solche  Apparate  zur  Benutzung  zuzulassen,  welche  sich  als  zweck- 
entsprechend erwiesen  haben. 


Einer  Aufforderung  des  Hm.  Gebeimrath  Koch  folgend,  werde  ich 
die  Ergebnisse  einiger  mit  dem  Prüfungsapparat  ausgeführten  Unter- 
suchungen, mit  denen  ich  beschäftigt  bin,  demnächst  in  dieser  Zeitschrift 
yeroffentlichen. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  zu  Berlin.] 

üeber  Desinfection, 
Desinfectionsmittel  und  Desinfectionsmethoden. 

Von 
Stabsarzt  Dr.  Behring, 

AMiBtcnton  am  hygicnlseben  Institut. 


Allgemeine  Anforderungen  an  ein  Desinfeetionsmittel. 

Wir  stehen  bezüglich  der  Desinfectionsfrage  jetzt  alle  auf  dem  Stand- 
punkt, welcher  durch  die  Arbeiten  von  R.  Koch  (1)  und  seinen  Schülern 
im  Jahre  1881  ihrer  wissenschaftlichen  Prüfung  und  ihrer  praktischen 
Verwerthung  angewiesen  wurde. 

In  jenen  Arbeiten,  welche  sowohl  die  Desinfection  mit  chemischen 
Mitteln,  wie  die  mit  heissem  Wasserdampf  behandeln,  wurden  nicht  bloss 
genau  pracisirte  Anforderungen  an  die  praktisch  vorzunehmenden  Des- 
infectionen  aufgestellt,  sondern  es  wurden  darin  auch  die  Mittel  angegeben, 
diesen  Anforderungen  gerecht  zu  werden. 

Was  von  einer  ausreichenden  Desinfection  verlangt  wird,  lässt  sich 
darnach  kurz  dahin  zusammenfassen:  „Eine  Desinfection  ist  nur 
dann  als  thatsächlich  erfolgt  anzusehen,  wenn  die  in  Frage 
kommenden  specifischen  Infectionsstoffe  zerstört  sind,  wenn 
speciell  bei  Bacterienkrankheiten  die  Bacterien,  und  falls 
dieselben  Dauerformen  besitzen,  auch  diese  in  dem  Desinfeo- 
tionsobject  getödtet  sind.'' 

In  der  Arbeit:  „Ueber  Desinfection"  wird  auf 's  Schärfste  unter- 
schieden zwischen  solchen  Desinfectionsmitteln ,  welche  bloss  sporenfreie 
Bacterien  zu  tödten  im  Stande  sind  und  solchen,  die  auch  sporenhaltiges 
Infectionsmaterial  vernichten  können. 

Mittel  der  ersten  Art  können,  wie  es  daselbst  (S.  236)  weiter  heisst: 
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„nur  gegen  solche  Krankheiten  Verwendung  finden,  von  denen 
sich  mit  Oewissheit  yoraussetzen  Hesse,  dass  die  ihnen  eigen- 
thümlichen  Infectionstoffe  keine  solche  resistenten  Dauer- 
formen  anzunehmen  vermögen." 

Zu  jener  Zeit  waren  nun  noch  keine  menschlichen  Infectionskrank- 
heiten  bekannt,  bei  deren  Krankheitserregern  man  solche  Dauerfonnen 
mit  Sicherheit  ausschliessen  konnte ;  und  es  musste  daher  verlangt  werden, 
dass  zur  Sicherstellung  der  Desinfectionswirkung  das  Mittel  im  Stande 
sein  müsse,  die  resistentesten  unter  den  bekannten  Bacterienkeimen,  als 
welche  damals  die  Sporen  der  Milzbrandbacillen  galten,  abzutödten. 

Gegenwärtig  steht  die  Sache  anders.  Von  der  Cholera  und  vom  Ab- 
dominaltyphus wissen  wir  mit  Sicherheit,  dass  diese  Krankheiten  durch 
sporenfreie  Bacterien  erzeugt  werden;  von  der  Diphtherie  und  vom  Rotz 
ist  es  wenigstens  sehr  wahrscheinlich.  Kokken,  sowohl  Staphylokokken 
wie  Streptokokken  sind  gleichfalls  stets  sporenfrei. 

Man  würde  über  das  Ziel  hinausgehen,  wenn  man  auch  hier  überall 
zu  Desinfectionszwecken  nur  solche  Mittel  nehmen  wollte,  welche  Milz- 
brandsporen oder  gar  noch  widerstandsfähigere  Dauerformen,  wie  wir  sie 
in  der  Erde  und  auf  Kartoffeln  finden,  abzutödten  im  Stande  sind. 

So  finden  wir  denn  in  der  That  in  denjenigen  Arbeiten,  die  in  den 
letzten  Jahren  unt^r  Leitung  von  Hrn.  Oeheimrath  Koch  entstanden  sind, 
namentlich  in  den  Mittheilungen  über  die  desinficirende  Wirkung  des 
Kalkes  (2),  dass  der  veränderten  Sachlage  entsprechend  auch  die  Anfor- 
derungen an  die  Leistungsfähigkeit  eines  Desinfectionsmittels  andere  ge- 
worden sind. 

Wir  wissen  jetzt  einerseits,  dass  noch  widerstandsfähigere  Daner- 
formen  existiren,  als  die  früher  untersuchten  Milzbrandsporen,  und  wo  es 
sich  um  die  Desinfection  von  sporenhaltigem  Infectionsmaterial  handelt, 
sind  die  Anforderungen  jetzt  soweit  erhöht,  dass  selbst  starke  Sublimat' 
lösungen  und  5  procentige  Carbolsäure  denselben  nicht  immer  genügen. 

Wir  wissen  aber  auch  andererseits,  dass  das  Infectionsmaterial  vieler 
ansteckender  Krankheiten,  so  namentlich  der  wichtigsten  menschlicbeD, 
wie  Typhus,  Cholera,  Diphtherie,  wahrscheinUch  auch  Euhr,  der  meisten 
Wundinfectionskrankheiten,  keine  Sporen  enthält,  und  so  können  jetzt 
mit  vollständigem  Vertrauen  zur  Abwehr  dieser  Krankheiten 
auch  solche  Mittel  Verwendung  finden,  die  der  Anforderung, 
alle,  auch  die  widerstandsfähigsten  Bacterienkeime  zu  tödten, 
nicht  entsprechen,  wenn  sie  nur  die  im  speciellen  Fall  in  Frage 
kommenden  Infectionskeime  mit  Sicherheit  vernichten. 

Von  den  Mitteln,^  welche  sporenfreie  Bacterien  zu  tödten  im  Stande 
sind,  soll  zunächst  die  Rede  sein. 


j 
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A.   Die  Deslnfeetlon  yon  sporenfreiem  Infectionsmaterial. 

Wie  überall  in  der  Lehre  vou  den  Infectionskrankheiten,  wo  es  sich 
um  die  Erörterung  methodologischer  Fragen  handelt ,  thun  wir  gut^  von 
der  bestbekannten  Infectionskrankheit  auszugehen,  nämlich  vom  Milzbrand. 

Es  kommen  Milzbrandsorten  vor,  und  man  kann  solche  sich  auch 
willkürlich  durch  besondere  Züchtungsmethoden  verschaflFen,  welche  dauernd 
die  sporenbildende  Fähigkeit  verloren  haben. 

Derartiger  Milzbrand  giebt  uns  ein  Paradigma  auch  für  die  nicht 
sporenbildenden  menschlichen  Infectionserreger;  und  die  Ergebnisse  der 
an  solchem  Milzbrand  angestellten  Desinfectionsprüfungen  geben  werth- 
ToUe  Anhaltspunkte  auch  für  die  Beurtheilung  der  Leistungsfähigkeit 
gegenüber  anderen  sporenfreien  Bacterien. 

Haben  wir  nun  als  Desinfectionsobject  milzbraudhaltiges,  sporenfreies 
Material  und  nehmen  wir  als  Desinfectionsmittel  das  am  meisten  unter- 
suchte, das  Quecksilbersublimat,  so  sind  für  die  Desinfectionsprüfüng  fol- 
gende üeberlegungen  massgebend. 

Um  gleich  diejenigen  Fälle  der  Desinfectionspraxis  herauszugreifen, 
iu  welchen  auch  in  der  Wirklichkeit  die  Milzbrandbacillen  sich  in  sporen- 
freiem Zustande  befinden,  nehmen  wir  an,  dass  das  Infectionsmat-erial  von 
frisch  gefallenen  oder  noch  lebenden  Thieren  stammt.  Schon  während 
des  Lebens  kann  nämlich  das  Secret  aus  Milzbrandcarbunkeln  oder  anderes 
Wundsecret,  zuweilen  auch  blutiger  Urin,  Quelle  der  Ansteckung  für 
empfangliche  Thiere  werden.  Häufiger  noch  ist  das  der  Fall  mit  dem 
Blut  und  blutigen  Secret,  welches  namentlich  aus  Xase  und  Maul  nach 
dem  Tode  der  Thiere  sich  entleert,  oder  mit  dem  Blut,  dem  Gewebssaft 
und  dem  Oedem  aus  dem  zum  Zweck  der  Enthäutung  oder  der  Diagnose 
eröffneten  Thiercadaver.  In  der  warmen  Jahreszeit  geschieht  erfahrungs- 
gemäss  dabei  die  Uebertragung  oft  durch  Vermittelung  stechender  In- 
secten. 

Gesetzt,  wir  wählten  nun  zur  Unschädlichmachung  des  bacillenhaltigen 
Infectionsmaterials  eine  Sublimatlösung,  so  fragt  es  sich,  welcher  Subli- 
matzusatz und  event.  welches  Minimum  desselben  ist  noch 
mit  Sicherheit  im  Stande,  die  Desinfection  zu  bewirken? 

Diese  Frage  prüfen  wir  im  Laboratorium  in  der  Weise,  dass  wir 
zunächst  in  den  verdächtigen  Flüssigkeiten,  wie  Blut,  Oedem,  Gewebssaft, 
die  Anwesenheit  lebender  Bacillen  feststellen,  dieselben  dann  mit  genau 
dosirten  Sublimatmengen  versetzen  und  nach  bestimmten  Zeiträumen,  nach 
einigen  Secunden,  Minuten  oder  Stunden  untersuchen,  ob  die  Bacillen 
noch  lebensfähig  sind  oder  nicht. 
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Haben  wir  z.  6.  soviel  Sablimat  zugesetzt,  dass  dasselbe  im  Milz- 
brandblut oder  im  Serum  im  Verhältniss  von  1:4000  enthalten  ist, 
wobei  störende  Eiweissniederschläge  noch  nioht  entstehen,  und  bringen 
wir  nach  Vs  Stunde  eine  Blutprobe  in  einen  geeigneten  Nährboden,  in 
welchem  lebende  Milzbrandbacillen  sich  reichlich  vermehren,  so  findet 
aus  dem  Sublimat-Blut,  Oedem  u.  s.  w.  ein  Auswachsen  nicht  mehr  statt. 

Wenn  man  aber  aus  dem  Ausbleiben  der  Vermehrung  mit  Becht  auf 
eine  Abtodtung  der  Bacillen  schliessen  will,  so  sind  einige  prindpielle 
Fehler  zu  vermeiden,  die  in  vielen  Untersuchungen  zu  irrthümlichen 
Schlüssen  Veranlassung  gegeben  haben. 

Wenn  man  beispielsweise  aus  dem  Sublimat  Wut  (1:4000)  O-Oö'^s 
etwa  zwei  Platin  ösen  zur  Uebertragung  in  5*^*^"*  eines  neuen  Nährbodens 
nimmt,  so  bringen  wir  in  denselben  ausser  den  Bacillen  auch  Sublimat  hinein 
und  zwar  soviel  davon,  dass,  wie  man  leicht  ausrechnen  kann,  Sublimat 
im  neuen  Nährboden  im  Verhältniss  von  1  :  400  000  enthalten  ist.  Be- 
steht der  Nährboden  nun  aus  Nährgelatine,  die  bei  Zimmertemperatur 
gehalten  wird,  so  wissen  wir,  dass  ein  derartiger  Sublimatgehalt  schon 
jedes  Wachsthum  von  Milzbrand  verhindert,  und  so  können  wir  auf  diese 
Weise  gar  nicht  erfahren,  ob  eine  Abtodtung  der  Bacillen  stattgefunden 
hat  oder  nicht. 

Anders  wird  die  Sache,  wenn  die  entnommene  Probe  auf  ein  grösseres 
Volum  des  Nährbodens  vertheilt  wird,  oder  wenn  der  letztere  in  den  Brüt- 
schrank gestellt  wird.  Bei  Brüttemperatur  tritt  nämlich  die  entwicke- 
luugshemmende  Wirkung  des  Sublimats  erst  bei  etwa  10  mal  stärkerer 
Concentration  auf  als  bei  Zimmertemperatur  von  16^  bis  18*^  C.  In  Nähr- 
gelatine und  in  Bouillon  z.B.  beginnt  eine  Behinderung  des  Milzbraud- 
wachsthums  bei  36®  C.  erst  bei  einem  Gehalt  von  ein  Theil  Sublimat  in 
100  000  Theilen  Bouillon,  und  wenn  wir  demnach  eine  gleich  grosse  Blut- 
probe (0-06**^)  in  5**^  Bouillon  vertheilen,  die  in  den  Brütschrank  ge- 
stellt wird,  so  können  wir  jetzt  aus  dem  Ausbleiben  des  Wachsthüms  in 
der  That  darauf  schliessen,  dass  die  Bacillen  todt  sind. 

Wo  wir  gezwungen  sind,  noch  mehr  Sublimat  in  den  Nährboden  zu 
übertragen,  wird  mit  Vortheil  sterilisirtes  Blutserum  gewählt,  in  welchem 
erst  ein  Sublimatgehalt  von  1:10000  das  Milzbrand  wachsthum  aufhebt 
oder  man  kann  auch  nach  Oeppert's  Vorgang  (3)  das  Sublimat  durch 
Zusatz  von  wenig  Schwefelammon  in  antiseptisch  unwirksames  Schwefel- 
quecksilber verwandeln. 

Ungefähr  übereinstimmend  mit  dem  Resultat  der  Feststellung  einer 
gelungenen  Desinfection  durch  das  Culturverfahren  sind  diejenigen 
Ergebnisse,  die  man  für  die  Sublimatwirkung  gegenüber  dem  Milzbrand 
durch  das  Thierexperiment  bekommt. 
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Das  ciroulirende  Blut  und  der  Lymphstrom  des  lebenden  Thierkörpers 
besitzen  in  hohem  Grade  die  Fähigkeit,  sich  des  Sublimats  zu  bemächtigen 
und  es  im  ganzen  Körper  zu  vertheilen.  Wenn  nun  eine  Probe  von  der 
Sublimatblutmischung  einem  Thier,  welches  für  Milzbrand  sehr  empfang- 
lich ist,  z.  B.  einem  Meerschweinchen,  unter  die  Haut  gebracht  wird,  so 
wird  das  Sublimat  gewissermassen  ausgelaugt,  und  mitgeimpfte  Bacillen 
können  nunmehr,  wenn  sie  noch  nichts  oder  noch  nicht  alle,  abgetodtet 
waren,  sich  vermehren  und  dasThier  tödten,  und  so  schliessen  wir  dann 
aus  einem  positiven  Impferfolg,  dass  die  Desinfection  noch  nicht  erfolgt 
war  und  aus  dem  Ausbleiben  der  Infection  auf  eine  Abtödtung  der  Ba- 
cillen. 

Mit  Rücksicht  auf  die  Thatsache,  dass  der  Abtödtung  durch  ein 
chemisches  Mittel  nicht  selten  ein  Stadium  voraufgeht,  in  welchem  die 
Bacillen  zwar  noch  lebensfähig  sind,  aber  ihre  Virulenz,  d.  h.  ihre  Fähig- 
keit die  Thiere  krank  zu  machen^  mehr  oder  weniger  eingebüsst  haben, 
müssen  wir  jedoch  das  Culturverfahren  als  ein  feineres  Reagens  auf  die 
Lebensfähigkeit  betrachten  wie  das  Thierexperiment ;  und  nur  zur  Controle 
für  das  erstere  werden  wir  in  gewissen  Fällen  auf  das  letztere  zurück- 
greifen. 

Haben  wir  nun  gefunden,  dass  das  Sublimat,  wenn  es  im  YerhältnisB 
von  1 :  4000  im  Milzbrandblut  nach  ^/^  stündiger  Einwirkung  Milzbrand- 
bacillen  im  Lab  Oratoriums  versuch  zu  tödten  vermag,  so  wird  zuverlässig 
dasselbe  auch  unter  allen  anderen  Umständen  der  Fall  sein.,  wenn  nur 
die  sonstigen  Bedingungan  die  gleichen  sind  wie  im  Sxperiment 

Durch  Jahre  lange  Brfahrujig  und  durch  vielfach  modificirte  Versuchs- 
anordnungea  ist  man  aber  auf  eine  Reihe  von  Momenten  aufmerksam 
geworden,  welche  die  Ursache  für  irrthümliche  Schlussfolgerungen  in 
Bezug  auf  die  desinficirende  Leistungsfähigkeit  des  Sublimate  geworden  sind. 

Abgesdiien  davon,  was  ja  ganz  selbstverständlich  ist,  dass  dasselbe 
nur  wirken  kann,  wo  es  iii^  dem  angegebenen  Yerhältniss  und  in  der  ge- 
nannten Dauer  thatsächlich  vorhanden  ist,  hat  sich  gezeigt,  dass  man 
keineswegs  aus  seiner  Leistungsfähigkeit  in  dorn  einen  Medium 
auf  die  in  (^inern  von  anderer  chemischer  und  physikalischisr 
Beschaffenheit  schliessen  darf. 

Vor  allem  spielt  die  chemische  Zusaaunensetzuug  des  Mediums,  in 
welchem  die  Bacillen  zu  tödten  sind,  eine  wichtige  Rolle. 

Bacillen,  die  in  Wasser  vertheilt  sind,  werden  z.  B.  schon  in  wenigen 
Minuten  durch,  einen  Sublimatgehalt  von  1 :  500  000  sicher  getodtet ,  in 
Bouilloa  bei  1:40000,  während  im  Blutserum,  wenn  die  Desinfection  in 
wenigen  Minuten  erfolgen  soll,  ein  Sublimatgehalt  von  1:2000  noch 
nicht  immer  ausreicht;    und  vergleichende   Beobachtungen   haben   dann 
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bewiesen,  dass  die  Sublimat  Wirkung  um  so  mehr  beeinträchtigt  wird,  je 
mehr  organische  Substanzen  und  besonders  je  mehr  coagulirbare  Eiweiss- 
körper  im  Desinfectionsobject  vorhanden  sind. 

Noch  ein  anderer  Umstand  verdient  sorgfaltige  Beachtung. 

Nimmt  man  stärkere  Sublimatlösung  als  0*25  ^/oo*'"  zur  Desinfection 
von  Blut  und  thierischer  Gewebsflüssigkeit,  so  stellt  sich  der  Sublimat- 
Wirkung  dadurch  ein  Hinderniss  entgegen,  dass  Eiweiss  gefallt  wird  und 
nun  das  Eindringen  des  Sublimats  in  die  tieferen  Flüssigkeitsschichteu 
verhindert  wird.  In  noch  höherem  Grad  ist  dieser  Uebelstand  vorhanden, 
wenn  es  sich  um  die  Desinfection  von  Organen  handelt,  bei  denen  wir 
in  der  That  nur  eine  Obeiflächendesinfection  erzielen  können. 

Nicht  etwa,  dass,  wie  früher  angenommen  wurde,  durch  die  Fällung 
eine  antiseptisch  unwirksame  Quecksilberalbuminatverbindung  entstände; 
Quecksilberalbuminat,  wenn  es  in  einem  Blut-  oder  Blutserumüberschuss 
wieder  gelöst  wird,  ist  ebenso  antiseptisch  wirksam,  wie  eine  wässerige 
Lösung  mit  gleichem  Quecksilbergehalt;  nur  die  gleichmässige  Durch- 
dringung des  Desinfectionsobjectes  kann  durch  die  Fällung  verhindert  und 
dadurch  der  Erfolg  vereitelt  werden. 

Dem  durch  die  Eiweissfällung  resultirenden  Uebelstand  kann  leicht 
abgeholfen  werden  durch  Zusatz  von  Kochsalz  zur  Sublimatlösung;  femer 
von  Kaliumchlorid,  von  Ammoniumchlorid,  Kalium  und  Natriumjodid. 
Gyankalium  und  manchen  anderen  Salzen. 

Die  Quecksilberlösungen  mit  Chloriden  haben  überdies  den  Vonug 
grösserer  Haltbarkeit;  sie  können  event.  auch  mit  nicht  destillirtem,  aber 
abgekochtem  Wasser  hergestellt  werden,  ohne  an  Wirksamkeit  zu  verüeren. 
Die  etwaige  Bildung  von  Oxychloriden  und  ähnlichen  Queoksilberverbin- 
dungen  im  nicht  destillirten  Wasser  beeinträchtigen  den  Desinfections- 
werth  nicht  im  mindesten,  wie  eigens  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Unter- 
suchungen ergeben  haben.  Ueberhaupt  ist  der  antiseptische  und  desinfi- 
cirende  Werth  der  Quecksilberverbindungen  im  Wesentlichen  nur  von 
dem  Gehalt  an  löslichem  Quecksilber  abhängig,  die  Verbindung  mag  sonst 
heissen  wie  sie  wolle,  und  darnach  sind  auch  die  neuesten  Lister'schen 
und  die  anderen  neu  eingeführten  Präparate  —  das  Sozojodolquecksilber. 
die  Verbindungen  mit  Salicylsäure,  Thymol  u.  s.  w.  zu  beurtheileu. 

Die  Doppelsalze  des  Quecksilberchlorids  mit  Kochsalz  und  mit  Kalium- 
chlorid zeichnen  sich  in  ihren  Lösungen  aber  vor  den  meisten  anderen 
löslichen  Quecksilberverbindungen  dadurch  aus,  dass  die  Zahl  derjenigen 
chemischen  Körper,  welche  Fällungen  bewirken,  eine  viel  kleinere  ist;  in's 
besondere  wird  durch  kohlensaure  und  andere  Alkalien  keine  Fällung  be- 
wirkt, und  dies  ist  auch  der  Grund,  warum  im  Blut  und  im 
Serum  keine  Niederschläge  durch  diese  Salze  entstehen. 
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Ueberdies  wird  auch  durch  den  Zusatz  dieser  Chloride  die  reducirende 
Wirkung  des  Lichts  sehr  erheblich  vermindert. 

Daraus  ergiebt  sich,  dass  überall  da,  wo  man  die  Sublimat- 
lösangen  haltbarer  machen  will,  der  Zusatz  von  Natrium- 
chlorid oder  Kaliumchlorid  sehr  empfehlenswerth  ist,  und 
zwar  ist  ein  Zusatz  von  fünf  Theilen  Kaliumchlorid  auf  ein  Theil  Subli- 
mat ausreichend.  Eingehende  Untersuchungen  im  hiesigen  hygienischen 
Institut  über  die  Haltbarkeit,  über  die  antiseptische  Leistungsfähigkeit 
und  über  die  Giftigkeit  der  verschiedenen  Quecksilberverbindungen,  haben 
ergeben,  dass  nur  das  Quecksilberoxycjanid  und  demnächst  das  Jod- 
kaliumjodquecksilber mit  jenen  Doppelsalzen  concurriren  kann. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  erweist  sich  der  die  Haltbarkeit  des 
Sublimats  erhöhende  Zusatz  der  Chloride  für  die  Präparation  der  Verband- 
stoffe, wie  die  schönen  Untersuchungen  von  Salzmann  und  Wernicke 
gezeigt  haben. 

Jede  lösliche  Quecksilberverbindung  wird  im  alkalischen  Blut,  im 
Serum  und  im  Eiter  in  die  Oxydverbindung  übergeführt  und  die  Ent- 
stehung von  Niederschlägen  dabei  oder  das  Ausbleiben  derselben  ist  ledig- 
lich davon  abhängig,  ob  gleichzeitig  in  jenen  eiweisshalügen  Flüssigkeiten 
Körper  in  genügender  Menge  vorhanden  sind,  welche  das  Quecksilberoxyd 
in  Lösung  zu  halten  vermögen.  Je  mehr  Quecksilbersalz  wir  in  Blut 
oder  Serum  hineinbringen,  um  so  weniger  reicht  das  Kochsalz  dieser 
Flüssigkeiten  und  andere  quecksilberoxydlösende  Körper  aus,  und  um  so 
mehr  müssen  wir  Chloride  u.  A.  hinzusetzen.  Nur  solche  Quecksilber- 
verbindungen, wie  das  Cyanid,  welche  mit  Alkalien  keine  Fällung  geben, 
bedürfen  zu  ihrer  Lösung  auch  keines  Salzzusatzes. 

Aber  mit  einer  Veränderung  des  antiseptischen  und  desinficirenden 
Werthes  des  Quecksilbers  haben  alle  diese  Dinge  nichts  Wesentliches 
zu  thun. 

Wenn  daher  chirurgischerseits  die  Meinung  geltend  gemacht  wird, 
dass  das  Sublimat,  sobald  es  mit  den  Körpersäften  und  Wundsecreten 
zusammenkommt,  nicht  mehr  Sublimat  ist,  sondern  chemische  Umsetzungen 
erleidet,  so  ist  das  richtig.  Aber  im  Anschluss  an  die  früheren  Erörte- 
rungen und  auf  Grund  specieller  Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand 
kann  nicht  entschieden  genug  der  gleichfalls  sehr  oft  kundgegebenen  An- 
schauung entgegengetreten  werden,  dass  dadurch  das  Quecksilbersalz  auf- 
hört, antiseptisch  wirksam  zu  sein. 

Folgender  einfache,  leicht  zu  wiederholende  Versuch  beweist  das 
Oegentheil. 

Durch  1  "^^^  erzeugte  ich  mir  eine  Fällung  mit  5  *^^™  Blutserum  im 
Becherglas.    Das    entstandene   Quecksilberalbuminat   löste  ich   in   45^^™ 
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Bouillon  auf,  so  dass  die  Bouillon  einen  Quecksilbergehalt  —  auf  Subli- 
mat berechnet  —  von  1:5000  enthielt 

Von  dieser  Lösung  untersuchte  ich  dann  die  entwickelungshemmenden 
und  desinficirenden  Eigenschaften  und  fand  dieselben  quantitati?  genau 
gleich  wirksam  denen  einer  gleich  starken  wässerigen  Sublimatlösung, 
so  dass  darnach  von  einem  Verlust  der  antiseptischen  Wirkung  durch 
Eiweissßllung  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

Uebrigens  hat  bekanntlich  Lister  ein  Quecksilberalbuminat  für  die 
antiseptische  Wundbehandlung  benutzt  und  warm  empfohlen. 

Die  Haltbarkeit  der  Quecksilberalbuminatlösungen  ist  aber  noch 
geringer  als  die  der  einfachen  wässerigen  Lösungen ;  namentlich  wird  unt^r 
der  Einwirkung  des  Lichts  sehr  bald  Quecksilberoxydul  und  Quecksilber 
in  unlösücher  Form  abgeschieden,  was  sich  durch  eine  graue  opake  Fär- 
bung und  schliesslich  durch  einen  Bodensatz  schon  mit  blossem  Auge  er- 
kennen lässt. 

Wenn  man  von  der  Haltbarkeit  der  Quecksilberpräparate 
und  ihrer  Lösungen  absieht,  ist  es  also  ziemlich  gleichgültig, 
welches  Präparat  wir  für  Desinfectionszwecke  anwenden,  wenn 
wir  nur  im  Stande  sind,  es  in  Lösung  zu  bringen;  dagegen  ver- 
dient die  Thatsache  eine  ganz  besondere  Aufmerksamkeit,  dass 
jede  Quecksilberlösung  viel  weniger  wirksam  ist  in  eiweiss- 
haltigen  als  in  eiweissfreien  Flüssigkeiten  und  dass  überhaupt 
die  chemische  Beschaffenheit  des  Desinfectionsobjectes  von 
grossem  Einfluss  ist. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  Quecksilbersalze  ist  aber  noch  von  einer 
Reihe  anderer  Momente  abhängig. 

Die  im  Folgenden  zu  besprechenden  sind  auch  für  alle  anderen  che- 
mischen Desinfectionsmittel  zu  berücksichtigen,  und  ohne  sorgßiltige  Be- 
achtung derselben  kann  eine  Desinfectionsprüfung  als  vollständig  und  ein- 
wandsfrei  nicht  angesehen  werden. 


Wenn  wir  für  bestimmte  Versuchsbedingungen  den  desinficirendeu 
Werth  eines  Mittels  gegenüber  Milzbrandbacillen  zahlenmässig  festgestellt 
haben,  so  dürfen  wir  nicht  darauf  rechnen,  unter  sonst  gleichen  Be- 
dingungen dieselben  Zahlen  wieder  zu  erhalten,  wenn  wir  mit  anderen 
sporenfreien  Bacterien  arbeiten.  Es  zeigen  sich  vielmehr  weitgehende 
Unterschiede  in  der  Widerstandsfähigkeit  der  verschiedenen  Mikroorga- 
nismen gegenüber  chemischen  Ageutien,  und  zwar  treten  dieselben  bei 
anderen  Mitteln  noch  viel  eclatanter  zu  Tage  als  beim  Subümat 

Wollen  wir  z.  B.  eine  Cultur  von  asporogenem  Milzbrand  in  Bouillow 
desinficiren,  so  reicht  dazu  bei  zweistündiger  Einwirkung  ein  Gehalt  von 


DeSINFECTION  ,   DE8INFB0TION8MITTBL  U.    DbSINFECTIONSMBTHOBEN.      403 

1  «™  gelöstem  Sublimat  in  60  000  ««»  Cultur  aus.  Für  Cholera  und  für 
Diphtheriebacterien  kommen  wir  mit  demselben  Sublimatgehalt  aus ;  dagegen 
reicht  für  eine  Typhus-  und  Kotzbacillen-Cultur  sowie  far  Pyocyaneus- 
coltur  auch  die  doppelte  Sublimatmenge  noch  nicht  aus;  und  eine 
Bouilloncultur  von  Staphylocoocus  aureus  braucht  sogar  die  30  fache  Subli- 
matmenge zur  Desinfection.  Recht  bemerkenswerth  ist  es,  dass  im  Blut- 
serum die  IJnterBchiede  in  der  Wirkung  nicht  so  gross  sind;  hier  genügt 
zur  Abtödtung  des  Staphyloc.  aureus  etwa  die  doppelte  Sublimatmenge 
wie  für  Milzbrandbacillen. 

Man  weiss  schon  lange,  dass  die  einzelnen  pathogenen  und  nicht 
pathogenen  Bacterien  Differenzen  zeigen  in  der  Anforderung  an  die  zu 
ihrer  Abtödtung  erforderliche  Quantität  eines  Desinfectionsmittels ;  wie 
gross  aber  diese  Differenzen  unter  Umstanden  sein  können,  darüber  haben 
genauere  im  hiesigen  Institut  angestellte  Untersuchungen  doch  recht  über- 
raschende Aufschlüsse  gegeben. 

In  den  eben  gegebenen  Daten  war  ausser  dem  Culturmedium,  in 
welchem  die  abzutödtenden  Bacterien  sich  befinden,  auch  die  Dauer  der 
Einwirkung  des  zu  prüfenden  Mittels  genannt;  und  in  der  That  muss 
diese  Angabe  in  der  Desinfectionsprüfung  enthalten  sein,  wenn  dieselbe 
auf  Vollständigkeit  Anspruch  macht. 

Je  kürzer  die  Einwirkung  eines  Mittels  ist,  um  so  grösser 
muss  die  Menge  desselben  sein  zur  Erreichung  desselben  Des- 
infectionseffects. 

Auf  ein  weiteres  wichtiges  Moment,  welches  die  Leistungsfähigkeit 
eines  Desinfectionsmittels  in  hohem  Grade  beeinflusst,  hat  He  nie  (4)  auf- 
merksam gemacht,  welcher  fand,  dass  der  Desinfectionseffect  um 
so  energischer  ist,  je  höher  die  Temperatur  ist,  bei  welcher 
man  das  Desinficiens  einwirken  lässt.  Nocht  konnte  Henle's 
Angaben  durchaus  bestätigen,  und  Stabsarzt  Hüne^rmann,  dessen  Unter- 
suchungen im  hiesigen  hygienischen  Institut  noch  fortgesetzt  werden,  hat 
gerade  für  das  Sublimat  über  den  Einfluss  der  Temperatur  sorgfältige 
Versuche  angestellt,  deren  Besultat  ich  mit  seinem  Einverständniss  an 
dieser  Stelle  mittheile. 

Von  1  Tag  alten  Agarculturen  verschiedener  Bacterien  wurde  eine 
Platinöse  voll  entnonmien  und  in  5^^™  Bouillon  sorgföltig  verrieben. 
Den  Aufschwemmungen  wurde  soviel  Sublimat  hinzugesetzt,  dass  die 
Bouillon  1 :  100  000,  1 :  50  000,  1 :  25  000  u.  s.  w.  davon  enthielt.  Ein 
Theil  der  Culturaufschwemmungen  wurde  bei  +  3  ®  im  Eisschrank,  ein 
anderer  bei  36  ^^  im  Brütschrank  gehalten,  bezw.  im  Wasserbade  auf  diese 
Temperatur  gebracht. 

Nach  fünf  Minuten   und   nach   einer  Stunde  wurden  dann  Proben 
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entnommen  and  in  frische  Bouillon  übergeimpft;  die  im  Brutschrank  ge- 
haltene Bouillon  wurde  dann  von  Tag  zu  Tag  darauf  untersucht,  ob 
die  eingeimpften  Bacterien  sich  vermehrt  hatten  oder  nicht.  Blieb  sie 
dauernd  steril,  so  wurde  auf  gelungene  Desinfection  geschlossen. 

In  der  nachfolgenden  Tabelle,  welche  die  Versuchsresultate  übersicht- 
lich wiedergiebt,  bedeutet  +  gewachsen,  — nicht  gewachsen,  K  =  3°C., 

W=36«C. 

Tabelle  I. 


Verhältniss  d. 

zugesetztSab- 

limatmenge 

1  :  100  000 

1:50000 

1 :  25  000 

1:10  000 

1:1000 

Ein  Wirkungs- 
dauer 

5  Min. 

1  Std. 

5  Min.    1  Std. 

5  Min.    1  Std. 

5  Min. 

1  Std. 

5  Min.  1 1  Std. 

Temperatur 

W    K 

wik|w 

K  iW 

J  1  W_ 

K    W    K|w 

K    W 

K 

W   K   W  K 

Asuorogener 
Milzbrand 

+  1  + 

+ 

^^^^ 

4- 

' 

_ 

*""   1  ■"" 

_^^ 

1       ■ 

1 

Cholerabact. 

+  '  + 

— 

4- 

—  :  4- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Typhusbacill. 

+    -h    -hi-h 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

— 

4- 

1 

Pyocyaneus 

+     +  j  4-     + 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

, 

Staph.  aureus 

4-     4- 

+ 

-h 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

4- 

4- 

4- 

4- 

4- 

+ 

-    +■-■+ 

Aus  dieser  Tabelle  ist  zu  ersehen,  dass  beispielsweise  Miizbrand- 
bacillen  und  die  Kommabacillen  der  Cholera  bei  der  beschriebenen  Yer- 
suchsanordnung  schon  bei  1 :  100000  abgetödtet  werden,  wenn  das  Subli- 
mat bei  36 ^^  einwirkt,  während  dasselbe  Resultat  bei  3®  erst  bei  einem 
Sublimatgehalt  von  1 :  25  000  erreicht  wird. 

Dem  ist  noch  hinzuzufügen,  dass  bei  22®  Staph.  aureus  in  Bouillon 
durch  Sublimat  1 :  1000  nach  26  Minuten  noch  nicht  mit  Sicherheit 
abgetödtet  wird. 

Dieser  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Abtödtung  der  Bacterien 
ist  um  so  bemerkenswerther,  als  er  sich  gerade  in  umgekehrter  Richtung 
zu  beobachten  ist,  wie  wenn  wir  die  entwickelungshemmende  Wirkung 
untersuchen.  Die  letztere  ist  —  wenigstens  bei  denjenigen  Bac- 
terien, die  zu  ihrem  Wachsthum  höherer  Temperaturgrade  be- 
dürfen —  um  so  geringer,  je  mehr  sich  die  Temperatur  der 
Brütwärme  nähert. 

Es  ist  das  ein  scheinbar  ganz  paradoxes  Verhalten,  aber  auch  nur 
scheinbar. 

Wir  dürfen  uns  vorstellen,  dass  für  die  Abtödtung  bei  kürzerer  Wir- 
kungsdauer die  „chemische  Activität"  des  Desinficiens,  wie  Heule 
sich  ausdrückt,  vornehmlich  in  Frage  kommt,  und  diese  ist  um  so  grosser, 
je  hoher  die  Temperatur. 
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Lassen  wir  dagegen  solche  Mengen  des  Desinficiens  einwirken ,  die 
auch  hei  Brüttemperatur  und  längerer  Wirkungsdauer  die  Bacterien  noch 
nicht  abzutödten  vermögen,  so  werden  die  entwickelungshemmenden  Eigen- 
schaften eines  Mittels  um  so  mehr  in  Erscheinung  treten,  je  ungünstiger 
im  Uebrigen  die  Verhältnisse  für  die  Vermehrung  der  Bacterien  sind, 
und  das  ist  der  Fall  bei  den  meisten  pathogenen  Bacterien,  wenn  wir 
sie  bei  niedrigeren  Temperaturen  züchten.  Mit  anderen  Worten:  Bei 
dem  Temperaturoptimum,  welches  bekanntlich  für  verschie- 
dene Bacterien  verschieden  ist,  werden  wachsthumsschädigende 
Factoren   leichter  überwunden. 

Endlich  ist  noch  auf  die  Menge  der  Bacterien,  die  im  Desinfections- 
übject  abzutödten  sind,  Rücksicht  zu  nehmen. 

Je  weniger  Bacterien  vorhanden  sind,  um  so  geringer  ist 
ceteris  paribus  die  zur  Desinfection  nothwendige  Menge  eines 
Mittels. 

Bei  der  Desinfection  von  Culturtiüssigkeiten  kommt  aber  dabei  wahr- 
scheinlich nicht  bloss  die  Zahl  der  Bacterien,  sondern  auch  die  Menge 
der  von  ihnen  angehäuften  Stoffwechselproducte  in  Betracht,  welche  im 
Stande  sind,  die  Wirkung  mancher  Desinfectionsmittel  erheblich  zu  be- 
einträchtigen, ja  zuweilen  sogar  zu  paralysiren. 

Damit  sind  diejenigen  Dinge,  welche  die  Leistungsfähigkeit  unserer 
Desinficientien  zu  modificiren  im  Stande  sind,  noch  keineswegs  erschöpft. 

Die  Herstammung  und  das  Alter  der  Culturen,  der  Um- 
stand, ob  vor  dem  Desinfectionsversuch  schon  andere  schädi- 
gende Momente  eingewirkt  haben,  sind  von  nicht  zu  unter- 
schätzender Bedeutung. 

Indessen  bei  den  jahrelang  nach  einheitlichem  XJntersuchungsplan 
fortgesetzten  Prüfungen  habe  ich  diese  letztgenannten  Verhältnisse  lange 
nicht  so  bedeutsam  gefunden,  wie  die  ausführlicher  besprochenen,  nämlich: 

1.  Die  einwandsfreie  Feststellung  der  gelungenen  Desinfection,  d.  h. 
der  thatsächlich  erfolgten  Abtödtung, 

2.  die  chemische  Beschaffenheit  des  Desinfectionsobjects, 

3.  die  Bacterienart, 

4.  die  Dauer  der  Einwirkung  des  Desinfectionsmittels, 

5.  die  Temperatur,  bei  welcher  das  Desinficiens  einwirkt, 

6.  die  Zahl  der  Bacterien. 

Unter  sorgfaltiger  Berücksichtigung  dieser  den  Desinfectionswerth 
beeinflussenden  Factoren  werden  im  hiesigen  hygienischen  Institut  seit 
längerer  Zeit  alle  wichtigeren  chemischen  Desinficientien  von  verschiedenen 
Untersuchen!  geprüft  und  die  Eesultate  sollen  demnächst  zur  Veröffent- 
lichung gelangen. 
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An  dieser  Stelle   will  ich  über  die  desinficirende  Leistungsfähigkeit 
einer  grösseren  Zahl  von  Präparaten  nnr  einen  kurzen  Ueberblick  geben. 


Unter  den  antiseptisch  und  desinficirend  wirksamen  Mitteln  kann 
man  zweckmässig  verschiedene  Gruppen  von  einander  trennen,  innerhalb 
deren  die  zugehörigen  Körper  wichtige  Eigenschaften  gemeinsam  besitzen. 
Folgende  Gruppirung  hat  sich  mir  vorläufig  am  vortheilhaftesten  bewiesen. 

I.  Metallsalze, 

n.  Säuren  und  Alkalien, 

lU.  Verbindungen  aus  der  aromatischen  Reihe  der  orga- 
nischen Chemie, 

IV.  Flüssige  Desinficientien,  die  im  Wasser  unlöslich  oder 
schwer  löslich  sind, 

V.  In  festem  Zustande  wirksame  Mittel, 

VI.  Mittel  in  gasförmigem  Zustande, 

Vn.  Stoffwechselproducte  von  Mikroorganismen, 

Vin.  Bacterientödtende  Körper  im  thierischen  und  mensch- 
lichen Organismus. 

I.  Metallsalze. 

Nächst  den  Quecksilbersalzen  zeigt  sich  das  Silbernitrat  am  meisten 
leistungsföhig ;  im  Blutserum,  in  der  Milch  und  in  eiweisshaltigen  Flüssig- 
keiten überhaupt  ist  es  sogar  dem  Quecksilber  beträchtlich  überlegen  and 
man  darf  wohl  behaupten,  dass  die  Desinfectionskraft  des  Silbers  noch 
viel  zu  wenig  gewürdigt  wird.  Die  von  jeher  angewendeten  Aetzungen 
mit  dem  Höllensteinstift  sind  zwar  thatsächlich  ausgeführte  Desinfectionen. 
aber  ohne  dass  man  sich  dessen  recht  bewusst  war;  erst  in  der  Gonor- 
rhoetherapie der  neueren  Zeit  wird  durch  Anwendung  stark  verdünnter 
Höllensteinlösungen  (1 :  5000)  zielbewusst  die  antiseptische  Wirkung  aus- 
genutzt. 

Ausser  dem  Silbernitrat  können  auch  solche  Silberverbindungen  her- 
gestellt werden,  deren  Lösungen  mit  Eiweiss  keine  Fällung  geben,  z.B. 
ammoniakalische  Silberoxydlösungen  und  Lösungen  von  Chlorsilber  mit 
Natron  subsulfurorum.  Bezüglich  der  genaueren  Daten  verweise  ich  auf 
meine  Arbeit  „Ueber  den  antiseptischen  Werth  der  Silberlösungen  u.  s.  w.** 

Von  Goldpräparaten  ist  namentlich  das  Goldkaliumcyanid  als 
sehr  wirksam  zu  nennen ;  es  gilt  indessen  sowohl  von  diesem  wie  vom  Auro- 
natriumchlorid  das  Gleiche  wie  von  den  Quecksilberverbindungen,  dass  sie 
im  Blut  und  im  Serum  ausserordentlich  stark  an  Leistungsfähigkeit  ver- 
lieren.   In  eiweissannen  Flüssigkeiten,  wie  in  der  Bouillon,  fallt  namen^ 
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lieh  die  Eatwickelungshemmung  durch  Groldpraparate  sehr  in  die  Augen 
and  ist  bei  einigen  Bacterien  noch  grösser  als  die  des  Sublimats.    Dagegen 
'  ist  die  abtodtende  Wirkung  yerhältnissmässig  nicht  sehr  bedeutend. 

Nähere  vergleichende  Angaben  hierüber  werden  in  einer  demnächst 
erscheinenden  Arbeit  von  Dr.  Boer  gebracht  werden. 

Von  anderen  Metallen  kann  mit  den  genannten  nur  noch  das  Thal- 
lium annähernd  concurriren,  welches  am  besten  als  Carbonat  gelöst  ver- 
wendet wird.  Hierüber  wird  von  Lingelsheim,  der  früher  schon  über 
die  antiseptische  Leistungsfähigkeit  des  Thalliumcarbonats  berichtet  hat  (5), 
später  noch  Genaueres  mittheilen. 

Demnächst  sind  Kupfer,  Palladium ^und  Platinverbindungen  zu  nennen. 
Dieselben  sind  ungefähr  fünfmal  weniger  wirksam  als  Sublimat. 

Von  anderen  Metallsalzen,  die  ich  prüfte,  fand  ich  beim  Iridium, 
Zinn,  Zink  und  Eisen  nur  sehr  geringen  desinficirenden  Werth;  wenn 
früher  Eisensulfat  und  Chlorzink  in  der  Desinfectionspraxis  sehr  geschätzt 
waren,  so  hat  das  seine  Ursache  in  der  grossen  desodorirenden  Kraft, 
welche  ja  vor  R.  Koch's  Arbeiten  allgemein  zum  Maassstab  für  die  Des- 
infectionsleistung  genonunen  wurde. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  für  ganz  bestimmte  Zwecke  einige 
der  vorgenannten  Metalle  in  die  Desinfectionspraxis  Eingang  finden;  ins- 
besondere ist  das  Kupfersulfat  ein  sehr  gutes  Desinfectionsmittel.  Soll 
aber  ein  Gesammurtheil  über  den  Werth  der  Metallsalze  als  Desinfections- 
mittel gefallt  werden,  so  kann  man  wohl  sagen,  dass  die  Quecksilbersalze, 
speciell  das  Sublimat,  wegen  der  Billigkeit,  Handlichkeit,  des  Mangels 
unangenehmer  äusserer  Eigenschaften,  auch  wegen  seiner  Haltbarkeit  in 
geeigneten  Lösungen  der  allgemeinsten  Anwendung  föhig  ist.  Und  da 
seine  Wirkimg  immer  noch  die  zuverlässigste  ist,  so  wird  das  Sublimat 
durch  andere  Metallverbindungen  aus  seiner  dominirenden  Stellung  schwer- 
lich verdrängt  werden. 

Die  Giftigkeit  ist,  wenn  sie  nicht  als  absolute,  sondern  als  relative, 
nämlich  im  Verhältniss  zur  antiseptischen  Leistung,  betrachtet  wird, 
nicht  grösser  als  diejenige  anderer  Metallsalze;  und  was  die  Thatsache 
betriflft,  dass  das  Sublimat  unter  Umständen  unwirksam  wird,  so  theilt  es 
dies  Schicksal  mit  allen  anderen  Metallen.  Es  giebt  beispielsweise  keine 
MetaUsalzlösung  unter  den  obenerwähnten,  die  nicht  durch  Schwefelwasser- 
stoff in  einen  unwirksamen  Zustand  übergeführt  würde;  und  durch  das 
Licht  werden  Silberlösungen  und  Chlorgoldlösungen  noch  leichter  zersetzt 
als  Sublimat. 

Indessen,  es  giebt  doch  Fälle,  wo  es  nicht  zweckmässig  wäre,  Subli- 
mat zur  Desinfection  zu  wählen. 
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Wenn  es  sich  z.  B.  um  ein  Infectionsmaterial  handelt,  in  welchem 
durch  den  Fäulnissprocess  Schwefelverbindungen  frei  geworden  sind,  die 
das  Sublimat  in  das  gänzlich  unwirksame  Schwefelquecksilber  verwandeln, 
ferner  wenn  —  wie  bei  Abtrittsgruben  —  bei  fortdauernd  zu  wiederholen- 
der Desinfection  durch  zu  grossen  Quecksilberverbrauch  bedenkliche  Ge- 
fahren bezüglich  der  Giftwirkung  eintreten  könnten,  da  müssen  wir  uns 
nach  anderen  Mitteln  umsehen,  die  unter  diesen  Umständen  zuverlässiger 
wirken  und  womöglich  weniger  giftig  sind. 

Ein  solches  Mittel  besitzen  wir  im  Aetzkalk,  welcher  der  zweiten 
Gruppe  zugehört,  da  die  desinficirenden  J^ähigkeiten  desselben  von  seiner 
alkalischen  Eigenschaft  abhängig  sind. 

IL  Alkalien  und  Säuren. 

a)  Alkalien. 

Die  desinficirende  Leistungsfähigkeit  des  Kalks  ist  von  wesentlich 
anderen  Bedingungen  abhängig  wie  die  der  Metallsalze.  Während  die 
verschiedenen  chemischen  Verbindungen  der  einzelnen  Metalle,  wenn  sie 
nur  überhaupt  gelöst  sind,  keine  sehr  grossen  Unterschiede  in  ihrer  Wir- 
kung zeigen,  existirt  vom  Kalk  eine  Reihe  löslicher  Verbindungen,  die 
auf  antiseptische  und  desinficirende  Wirkung  keinen  Anspruch  machen 
dürfen.  So  sind  die  primären,  sauer  reagirenden,  und  die  secundäreD. 
neutral  reagirenden  Kalkphosphate,  femer  das  Calciumnitrat  (Mauersal- 
peter) auch  in  sehr  concentrirtem  procentischen  Verhältniss  nur  ausser- 
ordentlich wenig  leistungsfähig;  unter  den  löslichen  Salzen  besitzt  über- 
haupt nur  das  Calciumchlorid  eine  nennenswerthe  schädigende  Wirkung 
für  Bacterien,  aber  auch  noch  etwa  20  mal  weniger  als  der  Aetzkalk. 
Ungelöste  Kalkpräparate,  das  Calciumcarbonat,  das  Sulfat  und  organisch** 
Kalksalze  sind  gar  nicht  wirksam-,  und  nur  diejenigen  Verbindungen,  in 
denen  die  Alkalinität  erhalten  bleibt,  wie  im  Zuckerkalk,  kommen  für 
eine  grössere  Desinfectionsleistung  in  Frage. 

Was  nun  den  Aetzkalk  betrifft,  so  ist,  wenn  man  sich  vor  Täu- 
schungen bewahren  will,  aufs  sorgfaltigste  die  Thatsache  zu  beachten, 
dass  er  eben  nur  als  solcher  und  zwar  vermöge  seiner  Laugenwirkung 
ein  Desinfectionsmittel  ist,  und  dass  er  seine  Desinfectionskraft  verliert, 
sobald  er  in  die  obengenannten  Salze  verwandelt  wird. 

Ja  er  kann  sogar  unter  Umständen  eine  reichlichere  Vermehrung 
der  Bacterien  zu  Wege  bringen.  Setzt  man  z.  B.  zu  einem  Gräserinfus, 
in  welchem  Milzbrandbacillen  wegen  der  sauren  Reaction  zu  Grunde 
gehen  oder  wenigstens  nicht  wachsen  können,  Aetzkalk  so  lange  hinzu, 
bis  die  Reaction  neutral  oder  schwach  alkalisch  wird,  so  liefert  das  Infus 
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einen  ganz  guten  Nährboden  für  Milzbrand;  auch  für  andere  pathogene 
Bacterien,  deren  Gedeihen  an  eine  alkalische  Reaction  des  Nährbodens 
gebunden  ist,  insbesondere  auch  für  die  Cholerabacterien,  können  auf 
diese  Weise  die  Wachsthumsbedingungeu  durch  Aetzkalk  verbessert  werden. 

Wird  aber  die  Alkalescenz  durch  den  Kalkzusatz  über  ein  gewisses 
Maass  gesteigert,  so  werden  die  sporenfreien  Bacterien  sehr  schnell  ge- 
tödtet.  Der  hierfür  noth wendige  Alkalesceuzgrad  ist,  soweit  Milzbrand- 
bacillen,  Typhus-,  Cholera-,  Diphtherie-  und  Rotzbacterien  in  Frage 
kommen,  ungefähr  der  gleiche  und  beträgt  auf  Normallauge  berechnet 
bei  mehrstündiger  Wirkungsdauer  ungefähr  60  "^^  Normallauge  pro  Liter. 

Dabei  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  ob  eiweisshaltige  Nährlosungen 
oder  eiweissfreie  genommen  werden.  Dagegen  ist  der  Gehalt  an  kalk- 
fallenden Körpern,  namentlich  an  Phosphaten  und  an  kohlensauren  Salzen, 
von  grosser  Bedeutung.  Der  Aetzkalk  wird  eben  in  unlösliche  und  damit 
unwirksame  Körper  übergeführt. 

Für  Cholera-  und  Typhusdejektionen  hat  Pfuhl  (2)  den  zurDesinfection 
erforderlichen  Kalkzusatz  genauer  geprüft. 

Pfuhl  fand  am  geeignetsten  die  Verwendung  des  Kalks  in  Form  von 
Ealkmüch. 

Die  Zubereitung  derselben  geschieht  zweckmässig  so,  dass  zu  100  Yo- 
lumtheilen  des  pulverformigen  Kalkhydrats  etwa  60  Theile  Wasser  hinzu- 
gesetzt werden.  Damit  wird  der  Kalk  gelöscht.  Durch  weiteren  Zusatz 
von  Wasser,  so  lange  bis  auf  1  Liter  Kalkhydratpulver  (=  V2  ''*™)  ^  ^^^^ 
Wasser  konmien,  also  auf  1  Gewichtstheil  Kalkhydratpulver  8  Theile 
Wasser,  erhält  man  dann  die  Kalkmilch,  welche,  wenn  sie  einige  Zeit 
aufbewahrt  werden  soll,  vor  Luftzutritt  geschützt  werden  muss,  um  die 
Bildung  von  unwirksamen  kohlensaurem  Kalk  zu  verhüten. 

Von  dieser  Kalkmilch,  die  also  20  Volum procent  oder  ca.  11  Ge- 
wichtsprocent Kalkhydrat  enthält,  ist  nach  Pfuhl  für  Senkgrubeninhalt 
soviel  zuzusetzen,  dass  auf  100  Theile  tätlichen  Zuwachs  zum  Latrinen- 
inhalt 5  Theile,  für  offene  Tonnen  7.5  Theile  kommen.  Genaue 
Bestinmiungen  haben  ergeben,  dass  als  täglicher  Zuwachs  zum  Latrinen- 
iühalt  pro  Kopf  in  einem  Krankenhause  0-4  Liter  Fäkalien  zu  rech- 
nen sind. 

Als  Minimum  des  Kalkmilchgehalts,  welches  zur  Tödtung  der  Ty- 
phus- und  Cholerabacterien  genügt,  sind  2  Volumprocent  Kalkmilch  in 
dem  Latrineninhalt  anzusehen. 

Ein  solcher  Kalkmilchgehalt  bringt  nun,  wie  man  durch  Rechnung 
finden  kann,  einen  ursprünglich  neutralen  Grubeninhalt  auf  eine  Alka- 
lescenz von  ca.  60°*^  Normallauge  pro  Liter  und  würde  damit  den  durch 
Laboratoriumsversuche  geforderten  Alkalesceuzgrad  reichlich  bewirken. 
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Berechnung: 

Ca  =  40 

In  1  Liter  Normalkalkhydrat  =  (OH),  «  37  =  77  =  38-5fna  Ca(OH), 

77       2 
In  1  Liter  Kalkmilch  mit  20  Volumprocent  |  n  /  \u\ 

=  11-1  Gewichtsprocent    J  ^^^  Ca(OH), 

2  Volumprocent  Kalkmilch  =  \  %  Ca  (OH),  =  0-222  . .  %  Ca  (OH), 
0*222  »/o  Ca  (OH),  =  60«^  Nonnalkalkhydrat -pro  Liter 

0-222  «/o   =  2-22  »/oo 
2-222:0;  =  38-5:1000 

2222 

oj  BS =  ca.  60. 

38-5 

Jedoch  ist  dabei  zu  beachten,  das8  bei  ursprünglich  saurer  Reaction 
der  Kalkzusatz  um  soviel  höher  sein  müsste,  als  zur  Neutralisation  der 
Säure  an  Aetzkalk  erforderlich  ist. 

Es  verdient  noch  besondere  Erwähnung,  dass  man  nicht  etwa  an- 
nehmen darf,  dass  auch  ein  geringerer  Kalkzusatz  als  der  von  Pfuhl 
angegebene  eine  sichere  Desinfection  bewirken  würde,  wenn  nur  der  oben 
genannte  Alkalescenzgrad  erreicht  ist. 

Zwar  wenn  eine  Alkalescenz  von  60  •«"  Normallauge  pro  Liter  durch 
solche  Alkalien  wie  Baryumhydrat,  Natronlauge,  Kalilauge,  durch  kohlen- 
saures Natron  und  Kali  bewirkt  wird,  so  werden  dabei  Typhus  und  Cho- 
lerabacterien  auch  getödtet. 

Aber  wenn  es  Ammoniak  ist  oder  kohlensaures  Ammoniak,  das  den 
Latrineninhalt  alkalisch  macht,  so  gehört,  um  den  gleichen  Desinfections- 
effekt  zu  erreichen,  dazu  ein  2  bis  3 mal  höherer  Alkalescenzgrad,  näm- 
lich bis  zu  150  <*<»",  ja  für  einige  Bacterien,  namentlich  auch  Komma- 
bacillen  der  Cholera  bis  zu  300^"  Normallauge  pro  Liter.  Da  aber 
bekanntlich  unter  der  Mitwirkung  der  Fäulnissbacillen  in  der  heissen 
Jahreszeit  solche  alkalische  Oährungen,  die  mit  der  Bildung  von  Ammo- 
niak und  Ammoniakverbindungen  anorganischer  und  oi^nischer  Natur 
einhergehen,  thatsächlich  vorkommen,  so  wäre  es  sehr  gewagt,  den  Kalk- 
zusatz z.  B.  darnach  zu  bemessen,  ob  Lakmuspapier  einen  gewissen  In- 
tensitätsgrad der  Bläuung  erfahrt,  da  wir  ja  daraus  nicht  in  jedem  Fall 
auf  eine  gelungene  Desinfection  schliessen  können. 

Vielleicht  empfiehlt  sich  aus  diesen  Gründen  für  die  Praxis  folgende 
Vorschrift. 

„Von  der  20  procentigen  Kalkmilch  sind  5  bezw.  7-5  Liter 
pro  100  Liter  täglichen  Latrinenzuwachs  —  Fäoalien  von  ca. 
250  Kranken  —  mindestens  täglich  zuzusetzen;  wenn  aber  dar- 
nach der  Gruben-    oder  Tonneninhalt  rothes    Lackmuspapier 


Desinfection,  Desinfegtionsiiittel  u.  Desinfectiomsmethodbn.     411 

nicht  ganz  deutlich  blau  macht,  ist  der  Zusatz  noch  soweit 
zu  steigern,  bis  dies  der  Fall  isV^ 

Ausser  dem  Kalk  werden  auch  noch  andere  Mittel  für  die  Behand- 
lung der  menschlichen  Excremente  und  der  Abwässer  benutzt;  besonders 
häufig  werden  Aluminiumsulfat,  Magnesiumsulfat,  Magnesiumchlorid,  Eisen- 
sulfat verwendet. 

Einen  nennenswerthen  schädigenden  Einfluss  auf  die  Bacterien  üben 
diese  Salze  nicht  aus.  Dagegen  erweisen  sie  sich  für  die  Zwecke  der 
Klärung,  das  Eisensulfat  auch  für  die  Desodorisation  von  grossem  Werth; 
bei  alkalischer  Beaction  der  zu  klärenden  Massen  bilden  sie  nämlich  vo- 
Inminöse  Niederschlage  und  diese  reissen  bei  ihrer  Fällung  auch  andere 
suspendirte  Stoffe  mit  sich  zu  Boden.  Bei  ihrer  mangelnden  bacterien- 
tödtenden  Wirkung  ist  es  zweckmässig  und  wird  jetzt  in  der  That  auch 
überall  durchgeführt,  dass  sie  für  Desinfectionszwecke  nur  zusammen  mit 
einem  wirklichen  Desinfectionsmittel  angewendet  werden.  Als  solches  hat 
!iich  aber  für  Fäkalien  und  Abwässer  der  Aetzkalk  am  besten  bewährt, 
and  auch  wo  noch  andere  Desinficientien  —  bei  der  Süvern'schen  Masse 
z.  B.  die  Carbolsäure  und  der  Steinkohlen theer  —  Verwendung  finden, 
hat  man  den  Kalk  nicht  entbehren  können. 

Eine  sehr  wichtige  Rolle  in  der  Desinfectionspraxis  spielt  femer  der 
Kalkanstrich  der  Wände. 

Eingehende  Untersuchungen  hierüber  sind  von  Jäger  im  Reiohsge- 
sundheitsamt  angestellt. 

Jäger  verwendete  verschieden  starke  Kalkmilch  für  die  Tünchung; 
I.  eine  dünne        (1  Th.  Kalk  auf  20  Th.  Wasser), 
II.  eine  dicke         (1     „        „      „      5    „        „      ), 
femer      IIL  einen  Kalkbrei  (1     „       „      „      2    „        „      ), 

-■•'•  >>  >J  l*         jy  99  19  ^         91  11  )l 

und  modificirte  in  seinen  Versuchen  die  Wirkung  dieser  verschieden 
starken  Kalkmilchsorten  noch  dadurch,  dass  er  dieselben  zu  einmaligem, 
zwei-  und  dreimaligem  Anstrich  benutzte. 

Dabei  wählte  er  folgende  Versuchsanordnung: 

Zur  Prüfung  des  Desinfectionswerthes  des  Kalks  wurden  sowohl  nicht 
pathogene  wie  pathogene  Bacterien  gewählt,  und  zwar  wurden  ausschliess- 
lich auf  künstlichen  Nährböden  gezüchtete  oder  direct  dem  Thierkörper 
entnoDunene  Reinculturen  benutzt.  Mit  diesen  Culturen  bezw.  mit 
zerquetschten  Organen  solcher  Thiere,  die  nach  Impfung  mit  Bacterien 
an  derinfection  gestorben  waren,  wurden  sterihsirte  Seidenfäden  imprägnirt 
und  die  letzteren  sodann  in  getrocknetem,  zuweilen  auch,  wenn  es  sich 
um  gegen  Austrocknung  sehr  wenig  widerstandsfähige  Organismen  han- 
delte, in  noch  feuchtem  Zustande  dem  Kalkanstrich  ausgesetzt. 
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Die  mit  den  verschiedenen  Bacterien  getränkten  ungefähr  3  bis  4*» 
langen  SeidenßUlen  wurden  mittelst  Reissnägel  und  dünner  Holzleisten 
auf  Bretter  festgeklemmt.  Die  Auftragung  der  Kalkmilch  geschah  mit 
einem  Pinsel. 

Um  nach  dem  Anstrich  zu  prüfen,  ob  eine  Abtodtung  erfolgt  war 
oder  nicht,  wurden  nach  kürzeren  und  längeren  Zwischenräumen  von  den 
so  behandelten  Fäden  Stückchen  herausgeschnitten  und  auf  Nährböden 
übertn^en  bezw.  bei  den  pathogenen  Bacterien  auch  stets  auf  Thiere 
uberimpft. 

Dabei  ergab  sich,  dass  nach  24stündiger  Einwirkung  Tuberkelbacillen 
auch  bei  dreimaligem  Kalkanstrich  mit  Kalkbrei  nicht  abgetödtet  wur- 
den. Dagegen  wurden  Staphylococcus  aureus,  Hühnercholera-,  Schweine- 
seuche-,  Schweinepest-  (Bang),  Schweinerothlauf-,  Mäusesepticämie-,  Hotz- 
bacillen  (letztere  auch  in  Organstückchen),  Milzbrandbacillen  schon  nach 
einmaligem  Anstrich  mit  dünner  Kalkmilch  sicher  vernichtet. 

Jäger  hatte  unter  den  pathogenen  Bacterien  namentlich  diejenigen 
berücksichtigt,  die  möglicherweise  für  die  Desinfection  von  Ställen  in 
Frage  kommen.  Ein  wie  werthvoUes  Mittel  wir  nun  diesen  Organismen 
gegenüber  im  Kalk  besitzen,  geht  aus  seinen  Untersuchungen  sehr  deut- 
lich hervor. 

Aber  auch  für  die  Desinfection  inficirter  menschlicher  Wohn- 
räume, namentlich  soweit  die  Desinfection  der  Wände  in  Frage  kommt, 
ist  durch  Jäger's  Arbeit  für  den  Kalkanstrich  eine  wichtige  Bestätigung 
seiner  hohen  hygienischen  Bedeutung  geliefert,  die  ihm  von  Alters  her 
beigemessen  wurde. 


Von  anderen  Alkalien  ist  im  hygienischen  Institut  genauer  unter- 
sucht worden  die  Natronlauge  (mit  welcher  Kalilauge  übrigens  gleich- 
werthig  ist)  und  das  Ammoniak. 

Wie  für  alle  Mittel,  die  durch  die  Veränderung  der  Reaction  desinti- 
ciren,  hat  es  sich  auch  für  die  eben  genannten  zweckmässig  erwiesen,  io 
flüssigen  Desinfectionsobjecten  den  Grad  der  Alkalinität  zu  bestimmen, 
bei  welchem  die  verschiedenen  pathogenen  Bacterien  abgetödtet  werden. 
Es  hat  sich  dabei  gezeigt,  dass  es  ziemlich  gleichgültig  ist. 
ob  wir  es  mit  eiweisshaltigen  oder  mit  eiweissfreien  Flüssig- 
keiten zu  thun  haben;  dass  jedoch  die  Art  der  zu  vernich- 
tenden Bacterien  für  den  Desinfectionseffect  eine  wesentliche 
KoUe  spielt.  Vor  allem  aber  hat  sich  die  wichtige  Thatsache 
ergeben,  dass  der  Alkalescenzgrad,  wenn  er  durch  Ammoniak 
oder  Ammoniaksalze  bedingt  wird,,  um  das  Drei-  bis  Fünffache 
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höher  sein  kann,  ehe  eine  Desinfection  eintritt,  als  wenn  die 
Alkalinität  durch  Natronlauge,  Kalilauge  oder  durch  kohlen- 
saure fixe  Alkalien  bedingt  wird. 

Hierüber  wird  die  Arbeit  von  Dr.  Boer  interessante  Aufschlüsse 
bringen.  — 

Im  Allgemeinen  ist  die  Wirkung  von  Kalk,  Natronlauge,  Kalilauge, 
wenn  man  die  Alkalescenz  auf  Normallauge  berechnet,  fast  genau  gleich. 
Auch  das  Baryum,  soweit  es  geprüft  wurde,  hat  ungefähr  den  gleichen 
Desinfectionswerth.  Indessen  ist  es  von  Wichtigkeit,  dass  das 
ueutrale  Calcium- und  Barymchlorid  viel  stärker  wirksam  ist, 
als  Kalium  und  Natriumchlorid. 

Ganz  überraschend  gross  erwies  sich  die  Desinfectionsleistung  des 
Lithiums  in  seinen  Salzen. 

Das  Verhältniss  stellt  sich  etwa  so,  dass  der  Desinfections- 
werth von  Lithiumchlorid  (Jodid,  Bromid,  Sulfat)  ungefähr 
achtmal  so  gross  ist,  wie  der  des  Galciumchlorids  und  des 
Baryumchlorids  und  vierzigmal  grösser  als  der  des  Kalium-'und 
Natriumchlorids.  ^ 

Was  die  löslichen  kohlensauren  Alkalien  betrifft,  so  ist  streng 
zu  unterscheiden  zwischen  den  doppeltkohlensauren,  welche  eine  nur  sehr 
schwach  alkalische  oder  neutrale  Reaction  besitzen  und  den  einfachkohlen- 
sauren stark  alkalisch  reagirenden  Alkalien. 

Die  Leistungsfähigkeit  der  letzteren  wird  noch  immer  sehr  unter- 
schätzt, vielleicht  von  den  bacteriologisch  arbeitenden  Autoren  deswegen, 
weil  kohlensaures  Natron  oder  Kali  zur  Verbesserung  der  künstlichen 
Nährböden  in  nicht  unbeträchtlichen  Mengen  benutzt  wird.  Solange  frei- 
lich das  kohlensaure  Salz  nur  ausreicht,  eine  vorhandene  Säure  abzu- 
stumpfen, können  seine  bacterienfeindlichen  Eigenschaften  nicht  zur  Gel- 
tung kommen,  unter  Entweichen  der  Kohlensäure  entstehen  neutrale 
Kalium-  und  Natriumsalze,  und  von  allen  diesen  gilt  dasselbe  wie  vom 
Kochsalz,  dass  sie  erst  bei  ausserordentlich  starker  Concentration,  näm- 
lich über  10  Frocent,  anfangen,  bacterienfeindlich  zu  wirken. 

Sowie  dann  aber  die  Alkalescenz  in  einer  Flüssigkeit  eingetreten  ist, 
bedarf  es  nicht  mehr  sehr  grosser  Mengen,  um  nicht  bloss  die  Entwicke- 
lung  der  Bacterien  zu  hemmen,  sondern  auch  dieselben  abzutödten. 

Gehen  wir  z.  B.  von  dem  alkalisch  reagirenden  Blut  oder  auch  vom 
Serum  (Rinderblutserum,  Hammelserum,  Fferdeserum)  aus,   so  genügt 


^  Das  Kochsalz  besitzt  erst  in  ganz  concentrirten  Lösungen  desinficirende  Eigen- 
schafteo.  Genauere  Angaben  hierüber  besitzen  wir  in  der  Arbeit  von  de  Frey  tag 
(Archiv  för  Hygiene.  1890,  Bd.  XI,  Hft.  1).  Durch  eigene  Untersuchung  (gemein- 
sehafllich  mit  Dr.  Boer)  kann  ich  de  Freytag's  Resultate  bestätigen. 
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schon  ein  Zusatz  von  1:400  Natron  carbonicum,  am  Milzbrandbacilleii 
darin  abzutödten.  Das  ist  aber  eine  Leistungs6.higkeit,  die  diejenige  der 
Carbolsäure  noch  übertrifft. 

Recht  bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  es  ausschliesslich  der  Alkale- 
scenzgrad  ist,  auf  den  es  ankonunt. 

Bekanntlich  wird  derselbe  durch  Titriren  (massanaljtisch)  bestimmt, 
und  zwar  macht  man  das  in  der  Weise,  dass  von  einer  Saure  mit  be- 
stimmtem Säuregehalt  (Normalsaure)  soviel  hinzugesetzt  wird  zu  einem 
abgemessenen  Volum  der  alkalischen  Flüssigkeit,  bis  neutrale  Beaction 
eintritt,  bis  also  die  Flüssigkeit  durch  Bosolsäure  nicht  mehr  roth  gefärbt 
wird,  bis  blaues  Lackmuspapier  nicht  mehr  roth  wird,  oder  welchen  hi- 
dicator  man  sonst  für  die  Veränderung  der  Beaction  anwenden  will. 

Für  die  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  habe  ich  die  Bosolsäure  als 
zweckmässigsten  Indicator  gefunden. 

Habe  ich  nun  durch  Titriren  festgestellt,  dass  ein  Serum  oder  eine 
Bouillon  durch  Natron  carbonicum  auf  eine  solche  Alkalinität  gebracht 
ist,  dass  zur  Neutralisirung  von  einem  Liter  jener  Flüssigkeiten  35  ^ 
Normalsäure  verbraucht  sind,  so  weiss  ich,  dass  Milzbrand bacillen  darin 
in  der  Entwickelung  gehemmt  werden,  und  ist  der  Säureverbrauch  60  ^ 
Normalsäure  pro  Liter,  so  werden  Müzbrandbacillen  schon  nach  zwei  Stun- 
den abgetodtet  Ganz  dieselben  Zahlen  findet  man  aber  auch  für  Kali- 
lauge und  Natronlauge. 

Von  den  phosphorsauren  Alkalien  gilt  dasselbe  wie  von  den 
kohlensauren;  nur  haben  wir  hier  noch  ein  Salz  mit  Säurewirkung 
(NaHgPO^)  zu  berücksichtigen. 

Durch  Ammoniak  und  kohlensaures  Ammoniak  muss  dagegen  die 
Alkalinität  einer  neutralen  Bouillon  so  hoch  gesteigert  werden,  dass  der 
Verbrauch  an  Normalsäure  160  ^^^  pro  1  Liter  beträgt,  ehe  Müzbrand- 
bacillen darin  nach  zwei  Stunden  vernichtet  werden. 

Für  Diphtheriebacterien  gelten  ungefähr  die  gleichen  Zahlen;  fniTy- 
phusbacillen  und  Cholerabacterien  ist  zur  Abtodtung  grösserer  Alkalizusat? 

erforderlich. 

In  besonders  sorgsamer  Weise  sind  auch  die  alkalisch  reagiren- 
den  Seifen  untersucht  worden,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  eine  Auf- 
lösung der  Seifen  in  Wasser  (meist  10  Procent)  bewirkt  wurde,  und  dab> 
dann  diese  Seifenlösungen  auf  ihre  bacterientödtenden  Eigenschaften  ge- 
prüft wurden.  Ungefähr  40  verschiedene  Seifensorten,  darunter  solch^^. 
die  in  Apotheken  gehalten  werden,  dann  die  neuerdings  hergestellten  neu- 
tralen und  überfetteten  Seifen,  namentlich  von  Gude  in  Leipzig,  wurden 
unt-ersucht.  und  überall  ist  bestätigt  worden,  dass  es  nur  von  dem 
Alkaligehalt    der    Seifen    abhängt,    welchen    desinficirenden 
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Werth  dieselben  besitzen.  Dass  derselbe  aber  recht  beträchtlich  sein 
kann ,  mag  die  Mittheilung  zeigen ,  dass  eine  im  hygienischen  Institut 
benutzte  feste  Waschseife  Milzbrandbacillen  in  Bouilloncultur .  noch  in 
Zeit  von  zwei  Stunden  abtodtete,  wenn  1  Theil  dieser  Seife  in  70  Theilen 
Bouillon  aufgelöst  war. 

Wie  wenig  rationell  übrigens  für  Desinfectionszwecke  die  medicamen- 
tösen  Seifen  hergestellt  werden,  geht  daraus  hervor,  dass  aus  hiesigen 
Apotheken  bezogene  Sublimat-,  Theer-  und  Carbolseifen  und  mannigfache 
andere  Compositionen  den  desinficirenden  Werth  unserer  einfachen  Instituts- 
seife und  —  wie  ich  hinzufügen  kann  —  der  gewöhnlichen  Schmierseife 
nicht  erreichten;  dagegen  hat  in  dankenswerther  Weise  die  Fabrik  von 
Gude  &  Co.  eine  sehr  wirksame  und  haltbare  flüssige  Quecksilber- 
eyanidseife  hergestellt. 

Genaueres  über  diesen  Gegenstand  wird  von  Lingelsheim  in  einer 
besonderen  Arbeit  mittheilen,  wobei  namentlich  auch  die  überaus  grosse 
Desinfectionskraft  alkalischer  Seifen  und  der  gewöhnlichen  Waschlauge 
bei  erhöhter  Temperatur  eingehend  gewürdigt  werden  wird.  Für  die 
Desinfection  von  metallischen  Gegenständen,  insbesondere  von  chirurgi- 
schen Instrumenten  kann  dieselbe  mit  grossem  Vortheil  ausgenutzt  werden. 

Wie  durch  Alkalien,  so  kann  man  auch  durch  Säuren  desinficirende 
Wirkungen  hervorbringen. 

Das  Minimum  far  die  Abtödtung  der  Milzbrand-,  Diphtheriebacillen 
und  Cholerabacterien,  wenn  dieselbe  nach  wenigen  Stunden  erfolgen  soll, 
ist  so  zu  bemessen,  dass  der  Säuregrad  30  <^^  Normalsäure  pro  1  Liter 
beträgt;  für  Typhus-  und  Rotzbacillen  genügt  erst  ein  solcher  von  50  «<^" 
bis  60*^*"  Normalsäure. 

Dabei  ist  es  ziemlich  gleichgültig,  durch  welche  Säure  dieser  Säure- 
grad erreicht  wird.  Die  sogenannten  schwachen,  insbesondere  manche 
organische  Säuren  erwecken  nur  dadurch  den  Schein  einer  weniger  ener- 
gischen Desinfectionswirkung ,  weil  sie  in  Folge  ihres  hohen  Molecular- 
gewichtes  in  viel  grösserer  Quantität  zugesetzt  werden  müssen,  um  in 
einer  Flüssigkeit  die  gleiche  Acidität  hervorzurufen  wie  die  sogenannten 
starken  Säuren.  Für  die  Praxis  wird  es  sich  selbstverständlich  zweck- 
mässiger erweisen,  sich  solcher  Säuren  zu  bedienen,  von  denen  schon 
kleine  Quantitäten  einen  starken  SäureeflFect  haben,  so  z.  B.  die  Salzsäure 
und  Schwefelsäure. 

Beachtenswerth  ist  für  die  Fälle,  wo  Säuren  überhaupt  zu  Desinfec- 
tionszwecken  gewählt  werden,  dass  solches  Infectionsmaterial,  welches  schon 
von  vornherein  sauer  ist,  eines  geringeren  Säurezusatzes  bedarf  als  alka- 
lisches, während  für  die  Alkalien,  z.  B.  für  den  Kalk,  die  Sache  umge- 
kehrt liegt. 
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So  kann  man  im  alkalisch  reagirenden  Blutserum  mit  15  mal  weniger 
Natronlauge  den  gleichen  Desinfectionseffect  erzielen  als  mit  Schwefel- 
saure, obwohl  die  concentrirte  Schwefelsaure  gewiss  eine  starke  Säure  und 
ein  gutes  Desinfectionsmittel  ist.  Dagegen  bedarf  es  im  sauren  Ham 
einer  grosseren  Menge  Lauge  als  Säure,  um  denselben  zu  desinficiren. 

Die  eben  besprochenen  chemischen  Körper,  welche  durch 
die  Yeränderung  der  Reaction  desinficirend  wirken,  spielen 
wahrscheinlich  eine  grosse  Rolle  bei  den  Desinfectionen,  die 
in  der  Natur  ohne  unser  Zuthun  zu  beobachten  sind.  Es  ist 
ganz  erstaunlich,  welche  Mengen  von  Alkali  einige  Bacterien,  welche 
Säuremengen  andere  zu  produciren  vermögen.  Nun  sind  aber  gerade  Tide 
von  den  pathogenen  Bacterien  gegen  stärkeren  Säuregrad  oder  stärkere 
Alkalescenz  in  Nährböden  sehr  empfindlich,  und  da  mag  es  recht  häafig 
vorkommen,  dass  durch  Gährungs-  und  Fäulnissvorgänge  und  die  damit 
einhergehenden  Veränderungen  der  Reaction  ihnen  ein  Ende  bereitet  wird. 

UI.  Mittel  aus  der  aromatischen  Reihe. 

Die  dritte  Gruppe  von  Desinfectionsmitteln ,  welche  diejenigen  um- 
fasst,  die  der  aromatischen  Reihe  der  organischen  Chemie  entstammen, 
eröffnen  wir  am  besten  mit  der  Carbolsäure,  welche  ja  lange  als  das  Anti- 
septicum  und  Desinficiens  par  excellence  gegolten  hat. 

Obwohl  die  desinficirende  Leistungsfähigkeit  der  Carbolsäure  soweit 
hinter  der  des  Sublimats  zurücksteht,  dass  sie  in  eiweissfreien  Flüssig- 
keiten beinahe  100  mal  weniger  wirksamer  ist,  so  hat  sie  doch  in  manchen 
Beziehungen  grosse  Vorzüge  vor  dem  Sublimat. 

So  schätzen  die  Chirurgen  an  ihr,  dass  sie  die  Operationsmesser 
weniger  angreift,  sie  zeigt  ferner  Vortheile  für  die  Präparation  und  Des- 
infection  von  chirurgischem  Nähmaterial;  sie  kann  besser  als  Sublimat  zur 
Desinfection  von  Excrementen,  von  Sputum  u.  s.  w.  verwerthet  werden. 

Alle  diese  Vorzüge  lassen  sich  auf  die  Thatsache  zurückführen,  da.s^ 
die  Carbolsäure  eine  sehr  schwer  angreifbare  chemische  Constitution  be- 
sitzt, und  dass  diejenigen  Verbindungen,  die  sie  mit  manchen  Sauren« 
Alkalien  und  anderen  chemischen  Agentien  eingeht,  selbst  auch  desinti- 
cirende  Kraft  besitzen. 

Diesem  Umstand  ist  es  zuzuschreiben,  dass  die  Carbolsäure  zwar  in 
stärkeren  Concentrationen  angewendet  werden  muss,  um  beträchtlichere 
Desinfectionsleistungen  zu  erzielen,  dass  ihre  Wirkung  aber  eine  ausser- 
ordentlich zuverlässige  und  gleichmässige  ist,  und  so  ist  es  gekommen, 
dass  man  ihr  nie  viel  Uebles  hat  nachsagen  können.  Immer  wieder  und  für 
alle  möglichen  Desinfectionszwecke  sah  man  sich  veranlasst,  auf  sie  zurück- 
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zugreifen.  Ihre  Wirkung  wird  weder  durch  Säuren  noch  durch  Alkalien 
und  Salze,  auch  nicht  durch  Eiweissstoffe  wesentlich  beeinflusst,  und  die- 
jenigen Zahlen,  welche  die  ersten  Untersucher  für  ihre  Leii$tungsfahigkeit 
angegeben  haben,  konnten  daher  von  allen  späteren  bis  auf  die  neueste 
Zeit  bestätigt  werden. 

Milzbrand  bacillen ,  Cholera- ,  Typhus- ,  Diphtherie- ,  Rotzbacterien, 
Streptokokken  werden  in  allen  Flüssigkeiten  bei  einem  Gehalt  von  etwa 
0.5Proc.  Garbolsäure  abgetodtet,  wenn  die  Wirkungsdauer  einige  Stunden 
beträgt.  Soll  die  Desinfection  schon  in  einer  Minute  erfolgen^  so  genügt 
f&r  alle  genannten  Bacterien  ein  Gehalt  von  1  bis  1*5  Proc.  Die  wider- 
standsfähigeren Staphylokokken  dagegen  verlangen  2  bis  3  Procent. 

Der  Verwendung  reiner  Carb Ölsäure  im  Grossen  stielt  sich  aber 
namentlich  der  hohe  Preis  entgegen,  und  bei  grösserem  Verbrauch  hat 
man  sich  mit  Erfolg  bemüht,  die  desinficirenden  Eigenschaften  der  rohen 
Carbolsanre  auszunützen.  Indessen  wenn  dieselbe  nicht  in  besonderer 
Weise  einer  vorbereitenden  Behandlung  unterzogen  wird,  so  steht  sie  in 
ihrem  desinficirenden  Werth  der  reinen  weit  nach. 

Die  rohe  Garbolsäure  enthält  in  der  Regel  nicht  mehr  als  25  Proc. 
reine  Garbolsäure.  Die  übrigen  75  Procent  bestehen  aus  anderen  Pro- 
dacten  des  Steinkohlentheers ,  und  es  sind  darunter  namentlich  Kresole 
and  höhere  Phenole  zu  nennen. 

Diese  Körper  sind  neuerdings  von  Henle  und  von  Fränkel  einer 
sorgfaltigen  Untersuchung  unterzogen  worden,  und  es  hat  sich  gezeigt,  dass 
dieselben  eine  sehr  energische  desinficirende  Kraft  besitzen,  die  nur  des- 
wegen in  der  rohen  Garbolsäure  nicht  zum  Ausdruck  konmit,  weil  sie  in 
Wasser  sehr  schwer  löslich  sind.  Durch  Behandlung  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  können  sie  aber  löslich  gemacht  werden,  und  zwar  ist  die 
rohe  Garbolsäure  für  diesen  Zweck  mit  dem  gleichen  Gewicht  (Fränkel) 
Schwefelsäure  zu  mischen.  Dabei  muss  jedoch  die  Vorsicht  gebraucht 
werden,  dass  durch  künstliches  Abkühlen  die  Mischung  daran  verhindert 
wird,  sich  stark  zu  erhitzen;  es  entstehen  sonst  weniger  wirksame  Ver- 
bindungen, nämlich  Sulfosäuren.  Etwaige  ungelöst  bleibende  Theile  von 
ölartiger  Consistenz  werJen  zweckmässig  durch  Filtration  beseitigt. 

Für  die  Abtödtung  von  sporenfreiem  Infectionsmaterial  ist  diese 
mit  Schwefelsäure  behandelte  Garbolsäure  etwas  mehr  leistungsfähig  als 
die  reine  Garbolsäure.  Auf  die  hohe  Desinfectionskraft  dieser  Schwefel- 
carbolsäure  gegenüber  sporenhaltigen  Infectionsstoflfen  wird  später  näher 
eingegangen  werden. 

Eine  andere  Art  der  Aufschliessung  der  rohen  Garbolsäure 
nicht  bloss,  sondern  auch  des  Steinkohlentheers  und  des  Holztheers 
haben  wir  kennen  gelernt,   seitdem  ein  eigenartiges  Desinfectionsmittel. 

Zeltaelir.  t  HygiBiie.  IX.  27 
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das  Creoliu,  genauer  studirt  worden  ist,  welches  von  England  aus 
(Jeyes)  in  den  deutschen  Handel  durch  die  Firma  William  Pearson 
&  Co.  in  Hamburg  eingeführt  worden  ist. 

Durch  die  Untersuchungen  von  Biel,  Fischer,  Lutze  wissen  wir, 
dass  das  Creolin  zu  66  Procent  aus  indifferenten  aromatischen  Kohlen- 
wasserstoffen besteht,  die  nach  Fischer  etwa  18  Procent  Naphtalin  ent- 
halten; 27-4  Procent  sind  Phenole  höherer  Constitution,  die  durch  frae- 
tionirte  Destillation  grösstentheils  von  Carbolsäure  befreit  sind;  ausserdem 
enthält  das  Creolin  noch  2*2  Procent  pyridinähnliche  organische  Basen 
und  4-4  Procent  Aschenbestandtheile  (kohlensaures  Alkali,  etwas  Chlor 
und  Spuren  von  schwefelsaurem  Alkali). 

Indessen  scheint  die  Zusammensetzung  nicht  ganz  constant  zu  sein^ 
und  Henle,  welcher  mit  Dr.  A.  Faust  in  Gottingen  Analysen  ausführte, 
fand  namentlich  einen  geringeren  Gehalt  an  Phenolen,  einen  höheren  an 
Pyridinbasen  als  oben  angegeben  wurde. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  und  über  die  Art  der  Zu- 
sammenwirkung der  einzelnen  Creolinbestandtheile  liegt  uns  in  der  Arbeit 
von  Henle  (4),  welche  in  Wolffhügel's* hygienischem  Institut  in  Got- 
tingen ausgeführt  wurde,  das  werthvollste  Untersuchungsmaterial  vor. 
Henle  hat  nicht  bloss  das  Creolin  analysirt,  sondern  dasselbe  auch  aas 
seinen  Einzelbestandtheilen  gewissermassen  wieder  neu  aufgebaut  und  dabei 
den  Beweis  geliefert,  dass  zur  Vollwirkung  des  Creolins  vier  Gruppen  von 
Körpern  zusammenwirken: 

1.  eine  Seife  (Harzseife), 

2.  das  Creolinöl  (Kohlenwasserstoffe)^ 

3.  die  Pyridine, 

4.  die  Phenole. 

Als  die  eigentlich  und  hauptsächlich  wirksamen  Körper  haben  wir 
wohl  die  Phenole  (Kresole)  anzusehen,  die  einen  über  200®  liegenden 
Siedepunkt  besitzen.  Wir  haben  schon  gelegentlich  der  Besprechung  der 
Carbolsäure  gesehen,  dass  dieselben  in  Wasser  nicht  gut  löslich  sind,  dass 
sie  aber  durch  concentrirte  Schwefelsaure  in  Lösung  übergeführt  werden 
können.  In  Creolin  werden  sie  nicht  eigentlich  gelöst,  sondern  sie  werden 
emulsionirt,  und  das  Emulgendum  dabei  ist  die  Harzseife.  ^ 

Aber  auch  die  Kohlenwasserstoffe,  welche  Henle  als  Creolinöl  ex- 
trahiren  konnte,   kommen  mit  ihrer  antiseptischen  Leistung  in  Betracht 


*  Das  Creolin  können  wir  nach  Engler  {Fharmac.  CentrcUh.,  1890,  Xr. 31) 
als  eine  Lösung  von  Seife  in  Kohlenwasserstoffolen  ansehen,  während  die  spater  zv 
bes]ircchenden  No cht' sehen  Carbolseifenlösnngen  und  das  Lysol  Auflösangen  von 
Kohlenwasserstoffen  und  Phenolen  in  Seife  sind. 
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Nur  den  Pyridinen  will  Henle  keinen  Werth  zusprechen  und  er 
hält  dieselben  für  eine  unnütze  Beimengung. 

Diesem  Urtheile  bezüglich  der  Pyridine  kann  ich  mich  auf  Grund 
eigener  Untersuchung  anschliessend  und  auch  die  übrigen  Resultate  Heule's 
kann  ich,  soweit  dieselben  sich  auf  die  Leistungen  des  Creolins 
in  eiweissfreien  Flüssigkeiten  beziehen,  durchaus  bestätigen. 

Insbesondere  hebe  ich  die  XJebereinstinunung  meiner  Yersuchsresultate 
mit  denen  von  Henle  nach  der  Richtung  hervor,  dass  weder  die  Harz- 
seife, noch  das  Creolinöl,  noch  die  Kresole  (von  denen  ich  sowohl  aus 
Toluidinen  und  Theeröl  hergestellte,  wie  reines  Ortho-,  Para  und  Meta- 
kresol  untersucht  habe^  diejenige  Desinfectionskraft  für  sich  allein  in  ei- 
weissfreien Flüssigkeiten  besitzen,  die  diesen  Körpern  zukommt,  wenn  sie 
zusammenwirken.  Zahlenmässig  ausgedrückt  stellt  sich  der  Desinfections- 
werth  in  Bouillon  gegenüber  sporenfreien  Bacterien  bei  Carbolsäure,  Kre- 
solen,  Creolin  =  1:3 —  4:10.  Es  sind  das  Unterschiede,  die  gar  keine 
Täuschung  zulassen,  und  es  ist  begreiflich,  wenn  auch  bei  exacter  bacterio- 
ologischer  Prüfung  von  verschiedenen  berufenen  Autoren  dem  Creolin 
ein  so  hervorragender  Platz  unter  den  Desinficientien  angewiesen  wurde. 

In  gewisser  Beziehung  muss  man  diesem  Mittel  in  der  That  den  Vor- 
rang vor  der  Carbolsäure  und  der  löslich  gemachten  aufgeschlossenen 
rohen  Carbolsäure  durchaus  zusprephen,  und  namentlich  für  die  Ober- 
Hächendesinfection  bei  Verwendung  am  menschlichen  und  thierischeu 
Körper  kann  es  auch  als  ein  empfehlenswerther  Ei-satz  für  das  Sublimat 
empfohlen  werden,  ganz  abgesehen  davon,  dass  es  eins  der  besten  Des- 
odorantien  ist,  die  wir  besitzen. 

Aber  wie  das  Sublimat  vermindert  auch  das  Creolin  seinen  hohen 
Desinfectionswerth  sehr  bedeutend,  wenn  wir  es  auf  eiweissreiche  flüssige 
Desinfectionsobjecte  einwirken  lassen.  Wenn  z.  B.  seine  entwickelungs- 
hemmende  Wirkung  gegenüber  Milzbrandbacillen  in  Bouillon  schon  bei 
1 :  10000  eine  vollständige  ist,  so  findet  man  im  Rinderblutserum  dieselbe 
erst  bei  1  :  200,  also  bei  50  mal  stärkerer  Concentration,  und  die  milz- 
brandbacillentödtende  Wirkung  sinkt  von  1  :  5000  in  Bouillon  auf  1  :  100 
im  Serum. 

Diese  ebenso  bemerkenswerthen ,  wie  bisher  unaufgeklärten  Differenzen 
dürfen  nicht  übersehen  werden,  und  nach  wie  vor  muss  ich  daran  fest- 
halten, dass  wir  für  diejenigen  Verhältnisse,  wo  wir  Wundflüssigkeiten 
und  eiweissreiche  Nährsubstrate  überhaupt  zu  desinficiren  haben,  in  der 
Carbolsäure  ein  zuverlässigeres  Mittel  besitzen,  als  im  Creolin. 

Beachtenswerth  ist  der  Umstand,  dass  Creolinemulsiouen  in  frisch 
bereitetem  Zustand  wirksamer  sind ,  als  wenn  sie  eine  Zeitlang  gestanden 
haben. 

27* 
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Das  Artmann'sche  Creolin  habe  ich,  ebenso  wie  Henle,  ohne 
nennenswerthe  Desinfectionswirkung  gefanden.  Man  darf  es  wohl  als  eine 
ziemlich  ungeschickte  Nachahmung  des  englischen  bezeichnen. 

Auch  die  löslich  gemachten  Eresole  übertreffen  nur  in  eiweiss- 
freien  Flüssigkeiten  die  Carbolsäure  an  Desinfectionswerth;  im  Blut  und 
im  Serum  sind  sie  zwar  dem  Creolin,  aber  nicht  der  Carbolsäure  überlegen. 

Das  Studium  des  Creolins  hat  dazu  geführt,  die  rohe  Carbolsäure 
und  die  Eresole  auch  durch  andere  Seifen  aufzuschliessen  und  nach 
Damann 's  Vorgang  hat  uns  Nocht  (7)  kennen  gelehrt,  wie  man  ganz 
klare  Lösungen  der  rohen  Carbolsäure  in  entsprechend  starken  Seifen- 
lösungen gewinnen  kann,  die  der  reinen  Carbolsäure  an  Leistungsfähigkeit 
nicht  nachstehen. 

Ich  selbst  habe  nicht  bloss  rohe  Carbolsäure  und  Eresole,  sondern 
auch  Steinkohlentheer  und  Buchenholztheer  in  Seife  aufgelöst  und  gefanden, 
dass  in  der  That  nicht  bloss  in  eiweissfi'eien,  sondern  auch  in  eiweiss- 
reichen  Flüssigkeiten  dadurch  ein  Ersatz  für  die  kostspielige  Carbolsäure 
gewonnen  werden  kann. 

Mit  einer  Auflösung  höher  siedender  Phenole  in  alkalischer  Seife 
haben  wir  es  auch  bei  dem  neuesten  Desinfectionsmittel,  dem  Lysol 
(Schülke  &  Meyer,  Hamburg),  zu  thun,  über  welches  eine  Special- 
untersuchung von  Schottelius  (8)  vorliegt.  Es  ist  richtig,  was  Schotte- 
lius  aus  seinen  Untersuchungen  schliesst,  dass  das  Lysol  der  Carbolsäure 
in  Bouillonculturen  an  Desinfectionskraft  überlegen  ist,  namentlich  gilt 
das  gegenüber  Milzbrandbacillen  und  Diphtheriebacillen ;  dagegen  fand 
Boer  bei  seinen  Versuchen  bei  Typhusbacillen  und  Cholerabacterien  keine 
nennenswerthe  Unterschiede. 

Ich  kann  aber  nicht  umhin,  auf  einige  wesentliche  Differenzpnnktp 
hinzuweisen,  die  zwischen  den  Versuchsresultaten  von  Schottelius  und 
den  im  hiesigen  hygienischen  Institut  gewonnenen  bestehen. 

Die  etwas  auffallende  Annahme  von  Dauerformen  bei  Typhusbacillen, 
welche  anderweitigen  Beobachtungen  nicht  entspricht,  will  ich  auf  sich 
beruhen  lassen. 

Aber  das  eine  muss  ich  bestimmt  zurückweisen,  was  Schottelius 
behauptet,  ohne  specielle  Belege  dafür  anzuführen,  dass  es  keinen  Unter- 
schied ausmache,  ob  die  abzutödtenden  Bacterien  sich  in  Serum,  in 
Bouillon  oder  in  Wasser  befinden.  Wie  ich  an  anderen  Orten  mehrfach 
betont  habe,  gilt  das  einigennassen  für  die  Carbolsäure;  die  Unterschiede 
sind  schon  recht  bedeutend  in  Bezug  auf  das  Lysol;  und  für  das  Creolin. 
welches  Schottelius  gleichfalls  in  seinen  Untersuchungen  berücksichtigt 
hat,  ist  die  Differenz  eine  sehr  grosse;  wie  oben  erwähnt,  findet  man  im 
Serum  öOfach  geringere  Werthe  für  dasselbe  als  in  Bouillon;  in  letzterer 
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aber  ist  im  Gegensatz  zu  den  Angaben  von  Schottelias  Creolin  wirk- 
samer gefanden  worden,  als  das  Lysol. 

Ein  zweiter  Punkt  betrifft  die  Untersuchungsmethode.  Sohottelius 
prüft  die  Lebensföhigkeit  bezw.  die  gelungene  Desinfection  in  der  Weise, 
dass  er  nach  der  beabsichtigten  Wirkungsdauer  der  Desinfection  Proben 
von  dem  Desinfectionsobject  in  Gelatine  überträgt,  in  welcher  das  Aus- 
wachsen der  eingesäten  Keime  selbstverständlich  bei  Zimmertemperatur 
erfolgen  sollte. 

Ich  halte  diese  Art  der  Feststellung  der  gelungenen  oder  misslungenen 
Abtödtung  für  principiell  verwerfbar.  Man  kann  sich  leicht  davon  über- 
zeugen, dass  normale  Bacterien  in  Nährgelatine  sehr  gut  auskeimen,  dass 
aber  solche  Bakterien ,  die  der  Einwirkung  einer  zu  ihrer  Abtödtung  nicht 
ausreichenden  Menge  eines  Desinfectionsmittels  unterlegen  haben,  darin 
kein  Wachsthum  zeigen.  Wie  schon  früher  ausgeführt  wurde,  gilt  das 
besonders  für  Bacterien,  deren  Temperaturoptimum  in  der  Brütschrank- 
wärme liegt;  aber  für  alle  pathogenen  Bacterien  sind  bekanntlich  die 
Wachsthumsbedingungen  bei  einer  Temperatur,  die  der  Körperwärme 
gleichkommt,  am  günstigsten,  und  wenn  man  einigermassen  sichere 
Schlüsse  auf  vorhandene  oder  fehlende  Lebensfähigkeit  eines  Mikroorga- 
nismus machen  will,  darf  von  der  Forderung  nicht  abgegangen  werden, 
dass  derselbe  unter  die  günstigsten  Wachsthumsbedingungen  gebracht 
wird.  Zu  diesen  gehört  aber  bei  den  pathogenen  Bacterien  unbedingt  die 
Brütwärme. 

Wie  wichtig  dieser  Umstand  ist,  mag  aus  folgender,  beiläufig  mit- 
zutheilender  Thatsache  hervorgehen. 

In  meinen  eigenen  Untersuchungen,  in  denen  von  v.  Lingelsheim 
und  von  Dr.  Boer  hatte  sich  die  regelmässig  zu  beobachtende  Thatsache  er- 
geben, dass  die  entwickeluugshemmende  und  bacterientödtende  Wirkung  der 
einzelnen  Säuren,  sowohl  der  anorganischen  wie  der  organischen,  im 
Wesentlichen  nur  von  dem  Aciditätsgrad  abhängig  ist,  den  sie  dem  Des- 
infectionsobject verleihen,  so  dass  in  Normalsäure  berechnet  alle  unter- 
suchten Säuren  ungefähr  den  gleichen  Desinfectionswerth  besitzen. 

Nun  existirt  eine  überaus  sorgfältige  und  zuverlässige  Arbeit  über 
die  desinficirende  Wirkung  der  Säuren  von  Kitasato  (9),  in  welcher 
ein  sehr  wesentlicher  Unterschied  insbesondere  zwischen  der  Salzsäure 
und  Schwefelsaure  zum  Ausdruck  kommt,  derart,  dass  die  Schwefelsäure 
etwa  2  bis  4  mal  kräftiger  desinficirt  als  die  Salzsäure.  Auch  die  ab- 
soluten Zahlen  für  die  Säurewirkung  stimmten  nicht  überein,  trotzdem 
mit  Absicht  die  Versuchsbedingungen  so  genau  wie  möglich  gleich  ge- 
staltet wurden;  Kitasato  hatte  überall  höhere  Werthe  gofunden. 
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Bei  genauerer  Nachprüfung  stellte  sich  nun  heraus,  dass  die  Diffe- 
renz darauf  zurückzuführen  war,  dass  Eitasato  die  Lebensßhigkeit  der 
mit  Säuren  behandelten  Culturen  in  Gelatinerollröhrchen  geprüft  hatte, 
während  ich  und  Boer  dieselbe  in  Bouillonculturen  bei  Brüttemperatur 
prüften.  Als  vergleichende  Untersuchungen  mit  säurebehandelten  Cholera- 
und  Typhusculturen  angestellt  wurden,  indem  aus  derselben  Cultur  eine 
Probe  in  Gelatine  ausgesäet,  eine  andere  in  Bouillon  übergeimpft  wurde, 
wuchsen  in  Bouillon  charakteristische  Cholera-  und  Typhusculturen  schon 
nach  24  Stunden,  während  bei  mehrtägiger  Beobachtung  die  Gelatine- 
platten und  RoUröhrchen  steril  blieben. 

Aber  nicht  bloss  das.  Auch  die  von  Kitasato  beobachtete  höhere 
Leistungsfähigkeit  der  Schwefelsäure  konnten  wir  bestätigen,  wenn  Gela- 
tineculturen  zur  Feststellung  der  gelungenen  Desinfection  gewählt  wurden: 
wahrscheinlich  ist  diese  Differenz  auf  den  Umstand  zurückzuführen,  dass 
die  flüchtige  Salzsäure  eine  geringere  Nachwirkung  zeigt,  als  die  nicht 
flüchtige  Schwefelsäure.  Aber  bei  der  Aussaat  in  Gelatine  wird 
die  Abtödtung  nur  vorgetäuscht;  bringen  wir  solche  scheinbar 
abgetödteten  schwefelsäurebehandelten  Bouillonculturen  bezw, 
kleine  Proben  davon  unter  die  günstigeren  Wachsthumsver- 
hältnisse  der  Brütwärme,  so  erweisen  sie  sich  als  lebensfähig; 
es  sind  vielleicht  sehr  viele  Keime  abgetödtet  worden,  aber 
eine  vollkommene  Desinfection  hat  nicht  stattgefunden. 

Noch  einen  dritten  Punkt  in  der  Arbeit  von  Schottelius  muss  ich 
beanstanden. 

Schottelius  theilt  Versuche  mit,  in  denen  Milzbrandsporen  durch 
Lysol,  und  zwar  durch  eine  Sprocentige  Lösung  desselben,  schon  nach 
5  Minuten  abgetödtet  wurden. 

Ich  habe  in  5-  und  lOprocentigen  Lysollösungen  3  bis  5  Tage  lan? 
Milzbrandsporen  liegen  lassen,  ohne  eine  Abtödtung  constatiren  zu 
können. 

Ob  hier  die  ganz  verschiedenen  Versuchsergebnisse  auch  wieder  dar- 
auf zurückzuführen  sind,  dass  Schottelius  die  Lebensfähigkeit  der 
Sporen  in  Gelatine  untersuchte,  oder  ob  sein  Sporenmaterial,  das  er  alten 
Gelatineculturen  entnahm,  von  dem  hier  untersuchten  so  sehr  verschieden 
war,  lässt  sich  nicht  ohne  Weiteres  feststellen. 

Auf  die  Desinfection  von  sporenhaltigen  InfectionsstoflFen  wird  spater 
ausführlicher  einzugehen  sein;  nur  das  wollte  ich  schon  an  dieser 
Stelle  betonen,  dass  der  von  Schottelius  dem  Lysol  vindicirte 
vergleichsweise  so  hohe  Desinfectionswerth,  nämlich  im  Ver- 
gleich mit  der  Carbolsäure  und  demCreolin,  recht  wesentliche 
ßinschränkung  zu  erfahren  hat. 
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Ausser  durch  Seife  gelingt  es  auch  durch  Laugen,  von  denen  ich 
sowohl  Kalilauge,  wie  Natronlauge  anwendete,  die  rohe  Carbolsaure,  die 
Kresole  und  den  Theer  in  eine  wasserlösliche  Form  überzuführen. 

Der  Desinfectionswerth  dieser  alkalischen  Lösungen  ist  der  gleiche, 
wie  der  der  entsprechenden  Carbol-  und  Kresolseifenlösungen.  Letztere  er- 
hielt ich  in  5-  bis  20procentigen  Lösungen  von  F.  Gude  &  Co.  iu  Leipzig. 

Gegenüber  den  eben  besprochenen  Verbindungen  der  aromatischen 
Keihe  kommen  die  übrigen,  welche  ich  untersucht  habe,  nur  wenig  in 
Betracht. 

Das  früher  viel  gerühmte  Thymol  hat  von  seinem  Nimbus  nur 
wenig  übrig  behalten;  ebenso  ist  das  Elucalyptol  (Cineolsäure)  kein  Des- 
infectionsmittel;  beide  Körper  sind  etwa  4  mal  weniger  wirksam,  als  die 
Carbolsaure. 

Der  Carbolsaure  überlegen  in  der  Leistungsfähigkeit  ist  die  Salicyl- 
saore,  und  zwar  fast  um  das  Doppelte;  dagegen  ist  das  salicylsaure  Na- 
tron sehr  geringwerthig;  recht  auffallend  ist  es,  dass  dieser  Unterschied 
nicht  etwa  darauf  beruht,  dass  die  Salicylsaure  vermöge  einer  Säure- 
wirkung das  salicylsaure  Natron  übertrifft,  denn  auch  im  alkalischen 
Serum  tritt  dieser  Unterschied  zu  Tage;  wir  müssen  uns  vielmehr 
vorstellen,  dass  die  Activität  der  Salicylsaure  durch  ihre  Bindung  an  das 
Natron  Einbusse  erlitten  hat.  Einer  allgemeineren  Verwendung  der  Sali- 
cylsaure steht  aber  ihre  Schwerlöslichkeit  (1 :  400)  im  Wege. 

Sehr  kurze  Zeit  nur  hat  das  Sozojodol  einen  Ruf  als  Desinfections- 
mittel  gehabt.  Es  ist  das  ein  der  Carbolsaure  nahestehender  Körper,  dem 
durch  die  Einführung  von  Jodatomen  fast  alle  bacterienfeindlichen  Eigen- 
schaften geraubt  sind,  namentlich  wenn  er  in  neutralem  Zustand  als  so- 
zojodolsaures  Natron  zur  Anwendung  kommt. 

Dagegen  nehmen  eine  sehr  beachtenswerthe  Stellung  unter  den  des- 
inficirenden  Mitteln  einige  Farbstoffe  ein,  namentlich  diejenigen,  welche 
der  Gruppe  der  Triphenylmethane  angehören. 

Dieselben  sind  von  Herrn  Geh.  Rath  Koch  schon  seit  mehreren 
Jahren  eingehend  gewürdigt  und  später  auf  seine  Veranlassung  noch 
weiter  studirt  worden;  beiläuJBge  Angaben  über  die  hohen  bakterienfeind- 
lichen Eigenschaften  gegenüber  Milzbrandbacillen  habe  ich  (10)  schon 
längere  Zeit  vor  der  Mittheilung  Stilling's  (11)  an  mehreren  Orten 
gemacht. 

Es  ist  bei  keinem  Mittel  weniger  angebracht,  aus  seiner  Wirkung 
gegenüber  einem  Mikroorganismus  auf  eine  gleiche  auch  bei  anderen 
zu  schliessen. 

Während  ein  Methylviolett  (5b)  (Stilling's  Pyoktanin)  Milzbrand- 
und  Diphtheriebacillen  in  Bouillon  schon  im  Verhältniss  V(»n  1  :  5000  ab- 
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tödtet,  leistet  es  dies  gegenüber  den  Eommabacillen  der  Cholera  eist  bei 
1 :  1000  und  gegenüber  Rotz-  und  Typhusbacillen  gar  erst  bei  1 :  150  in 
Zeit  von  zwei  Stunden. 

Uebrigens  ist  Stilling's  Py oktanin  durchaus  nicht  der  wirksamste 
Farbstoff;  ich  habe  im  Dahliablau,  im  Cyanin  durch  Geh.  Rath  Koch 
noch  wirksamere  bekommen ;  indessen  werden  die  Lösungen  dieser  Körper 
durch  das  Licht  sehr  schnell  zersetzt. 

Von  grosser  Haltbarkeit  und  gleichzeitig  sehr  bedeutender  anüsep- 
tischer  Wirkung  ist  aber  das  Malachitgrün.  Milzbrandbacillen  and  die 
Kommabacillen  der  Cholera  werden  durch  dasselbe  schon  bei  1  :  25000. 
Diphtheriebaciilen  bei  1  :  8000,  Rotz-  und  Typhusbacillen  freilich  auch 
erst  bei  1  :  300  abgetödtet. 

Jedenfalls  verdienen  die  Farbstoffe  das  Interesse,  welches  ihnen  neuer- 
dings zugewendet  wird,  durchaus;  und  man  darf  nur  nicht  vergessen,  dass 
dieselben  noch  viel  weniger  als  das  Creolin  allgemeine  Desinfecüonsmittel 
sind.  —  Ln  lebenden  Thierkörper  werden  sie  —  wahrscheinlich  durch 
die  in  demselben  sich  abspielenden  Reductionsvorgänge  —  schnell  zersetzt 
und  grösstentheüs  unwirksam  gemacht. 

IV.  Flüssige  Desinficientien,  die  in  Wasser  unlöslich  oder  sehr 

schwer  löslich  sind. 

Die  bisher  besprochenen  Mittel  haben  alle  das  Gemeinsame,  dass  sie 
in  Wasser  löslich  sind  und  in  genauer  Dosirung  für  die  DesinfectioDS- 
Prüfung  angewendet  werden  können.  Dadurch  wird  eine  zahlenmässige  Be- 
stimmung ihrer  Leistungsfähigkeit  ermöglicht,  die  bei  einer  grossen  Reihe 
anderer  antiseptisch  und  desinficirend  wirksamer  Körper  nicht  in  gleicher 
Weise  ausführbar  ist. 

Hierher  können  wir  das  in  Wasser  nur  sehr  wenig  lösliche  Chloro- 
form rechnen,  auf  dessen  antiseptische  Eigenschaft  Salkowski  (12)  auf- 
merksam gemacht  hat,  und  welches  später  von  M.  Kirchner  (13)  auf 
seine  bacterienfeindlichen  Wirkungen  eingehender  geprüft  wurde. 

Im  Blutserum,  in  welchem  bis  15®  C.  das  Chloroform  zu  0-4  Volum- 
procent löslich  ist,  und  in  der  Milch  gelang  es  Kirchner,  die  in  diesen 
Nährmedien  spontan  auftretenden  Bacterien  zu  vernichten  oder  wenigstens 
bis  auf  eine  sehr  geringe  Zahl  chloroformwiderständiger  Organismen  zu 
reduciren,  wenn  diese  Flüssigkeiten  mit  Chloroform  gesättigt  mehrere 
Tage  stehen  gelassen  wurden. 

Unter  den  pathogenen  Bacterien  wurden  der  Milzbrand-,  Cholera- 
und  Typhusbacülus ,  sowie  der  Staphyloc.  pyogenus  aureus  durch  da.^ 
Chloroform  sehr  schnell,  die  Milzbrand-  und  Tetanus sporeu  dagegen  auch 
nach  längerer  Einwirkung  nicht  vernichtet. 
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Sehr  energisch  werden  namentlich  die  Cholerabacterien  beeinflusst; 
selbst  Massenculturen  derselben  werden  durch  gesättigte  Chloroformlösuug 
(1  Procent)  in  weniger  als  1  Minute  keimfrei  gemacht;  und  V4  Procent 
Chloroformgehalt  hat  schon  nach  1  Stunde  die  Abtödtung  zur  Folge. 

Dagegen  muss  zur  Abtödtung  der  Typhusbacillen  bei  etwa  einstün- 
diger Einwirkung  der  Chloroformgehalt  mindestens  V2  Proceut  betragen. 

Da  das  Chloroform  aus  denjenigen  Flüssigkeiten,  in  denen  es  wirk- 
sam gewesen  ist,  durch  Beförderung  seiner  Verdunstung  leicht  beseitigt 
werden  kann,  so  verdient  Kirchner^s  Vorschlag,  dasselbe  zur  Desin- 
fection  eiweisshaltiger  Flüssigkeiten,  z.  B.  zur  Sterilisirung  von  Blutserum, 
zu  benutzen,  Beachtung,  zumal  die  Gerinnbarkeit  und  die  sonstige  Be- 
schaffenheit des  Serums  nicht  verändert  wird. 

Auch  der  Verwendung  von  Chloroform  als  Zusatz  zu  typhus-  und 
choleraverdächtigem  Trinkwasser  zu  Zeiten  der  Infectionsgefahr  redet 
Kirchner  das  Wort;  und  er  ist  der  Meinung,  dass  gesundheitsschädi- 
gende Wirkungen  durch  das  Chloroform  dabei  nicht  zu  fürchten  sind. 

Ob  dieser  Vorschlag,  sowie  der,  Chloroformwasser  als  desinficirendes 
Mundwasser  zu  gebrauchen,  praktische  Bedeutung  erlangen  wird,  bleibt 
freilich  erst  abzuwarten. 

Auf  eine  sehr  gute  Wirkung  des  Chloroformwassers  kann  ich  selbst 
auf  Grund  eigener  Beobachtung  aufmerksam  machen,  nämlich  bei  den 
schlimmen  Formen  der  Schweissfüsse,  wie  sie  bei  Soldaten  nicht  selten 
vorkommen.  Warmes  Chloroformwasser  als  Fussbad  mit  nach- 
träglicher Anwendung  von  Salicyltalg  hatte  in  den  von  mir  be- 
handelten Fällen  einen  überraschend  guten  Erfolg. 

Eine  grosse  Gruppe  in  Wasser  schwer  oder  gar  nicht  löslichen  Kör- 
per wird  durch  die  ätherischen  Oele  repräsentirt.  Diese,  wie  die  die- 
selben enthaltenden  Droguen  spielen  in  der  Desinfectionspraxis  von  Alters 
her  eine  wichtige  B-oUe;  die  alten  Aegypter  wendeten  sie  zur  Conservirung 
der  Mumien  an;  als  Prophylaktika  in  Zeiten  epidemisch  auftretender 
Krankheiten  haben  sie  ferner  sehr  ausgedehnten  Gebrauch  gefunden ;  das 
Oel  des  barmherzigen  Samariters,  welches  er  in  die  Wunde  goss,  ist  ge- 
wiss auch  hierher  zu  rechnen;  noch  jetzt  begegnet  man  nicht  bloss  beim 
Laienpublikum,  sondern  auch  bei  manchen  älteren  Aerzten  einer  Vorliebe 
für  aromatisch  riechende  Substanzen  zur  Wundbehandlung. 

Zur  Desinfection  der  Mundhöhle  ist  der  Gebrauch  aromatischer  Mund- 
wässer ein  sehr  allgemeiner;  speciell  bei  Diphtherie  hat  Prof.  Löffler 
noch  neuerdings  dieselben  aufs  Wärmste  empfohlen. 

Auch  die  Gewohnheit,  parfümirende  Wässer  zu  Waschungen  und 
allerlei  mehr  oder  weniger  riechende  Essenzen  als  Taschentuchparfums  zu 
benutzen,  stammt  zweifellos  ursprünglich  daher,  dass  mau  der  Meinung 
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war,  damit  Miasmen  und  Krankheitsstoffe  zu  vertreiben  oder  unschädlich 
zu  machen,  ebenso  wie  man  glaubte,  durch  Raucherungen  mit  aromatisch 
riechenden  Substanzen  die  Luft  in  Krankenzimmern  zu  desinficiren. 

So  begegnen  wir  in  früheren  Zeiten,  aber  vielfach  auch  jetzt  noch 
auf  Schritt  und  Tritt  dem  tief  eingewurzelten  Glauben,  dass  dieErank- 
heitsstoffe  bösartiger  Epidemien  durch  stark  riechende  Substanzen  wirksam 
bekämpft  werden  können,  und  nachdem  nun  die  Infectionsstoffe  als 
lebende  Organismen  erkannt  waren,  lag  es  nahe  zti  prüfen,  ob  und  in- 
wieweit diese  Anschauung  begründet  ist. 

Schon  in  der  Desinfectionsarbeit  aus  dem  Jahre  1881  hat  Geh.  Bath 
Koch  die  bedeutende  entwickelungshemmende  Wirkung  mehrerer  äth^ 
Oele  mitgetheüt  und  gelegentlich  seiner  Rede  auf  dem  X.  intemationaleD 
Congress  von  Neuem  auf  die  hervorragende  Leistungsfähigkeit  derselben 
hingewiesen. 

Weitere  Untersuchungen  liegen  dann  von  französischen  Autoren  vor. 
1887  publicirte  Chamberland  (14)  eine  Arbeit,  in  welcher  die  antisep- 
tische Leistungsfähigkeit  einer  grösseren  Zahl  von  ätherischen  Oelen  be- 
schrieben wurde. 

Chamberland  hat  dieselben  theils  in  der  Weise  untersucht,  da&^ 
er  in  geschlossenen  Gefassen  die  ätherischen  Oele  verdunsten  und  die 
Dämpfe  auf  Bacterienculturen  einwirken  Hess,  theils  so,  dass  er  sich  Emul- 
sionen herstellte  und  dieselben  mit  den  Culturen  mischte.  Nach  beiden 
Prüfungsmethoden  erwiesen  sich  am  wirksamsten  folgende  Essenzen:  Can- 
nelle  de  Ceylon ,  Origan ,  Girofle ,  Geranium ,  Angelique ,  Genicire. 
Vespetro. 

Noch  eingehender  wurde  dann  später  eine  sehr  grosse  Zahl  von  Sub- 
stanzen durch  Cadeac  und  Albin  Meunieur  (15)  (1889)  studirt. 

Das  Prüfungsverfahren  dieser  Autoren  war  wesentlich  anders.  Die- 
selben tauchten  nämlich  eine  Platinnadel  mit  Agarcultur  der  zu  unter- 
suchenden Bacterien  (Typhus-  und  Rotzbacillen)  in  die  flüssige  Essenz  und 
strichen  hinterher  die  Culturprobe  auf  Agarflächen  aus;  sie  schlössen  dann 
aus  dem  Ausbleiben  des  Wachsthums  auf  gelungene  Abtödtung. 

Die  verschiedene  Leistungsßlhigkeit  der  verschiedenen  ätherischen 
Oele  wurde  nun  daran  erkannt,  ob  zur  Abtödtung  der  Culturproben  die- 
selben kürzere  oder  längere  Zeit  in  den  antiseptischen  Flüssigkeiten  bleiben 
mussten. 

Wie  man  sieht,  ist  diese  Art  der  Feststellung  des  Desinfections- 
werthes  eines  Mittels  wesentlich  verschieden  von  der  sonst  gebräuchlichen. 
Während  sonst  die  Concentration  der  zu  prüfenden  Desinficientien  variirt 
wird,  und  aus  dem  Grad  der  'Verdünnung,  welcher  zur  Abtödtung  von 
BacteritMi   gerade  noch  ausreicht,  der  Desinfectionswerth  berechnet  winl. 
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bleibt  hier  die  Concentratiou  stets  dieselbe ,  und  es  wird  ausschliesslich 
die  Zeit  der  Einwirkung  variirt. 

Man  kann  gegen  diese  Methode  manche  Einwände  erheben;  indessen 
sind  die  von  Cadeac  und  Meunier  angegebenen  Werthe  wenigstens  unter- 
einander gut  vergleichbar. 

Um  auch  mit  anderen,  gut  bekannten  Desinfectionsmitteln  die  äthe- 
rischen Oele  in  ihrer  Wirkung  vergleichen  zu  können,  haben  die  Ver- 
fasser noch  eine  1 7oo  ^ublimatlösung,  Kupfersulfat,  Carbolsäure  u.  s.  w. 
nach  derselben  Methode  geprüft. 

Es  bedurfte  zur  Abtödtung  einer  Agarculturprobe: 


Dnrch  folgende  Mittel 


Sublimat  l^o«  • 
Jodoformäther  . 
Knpfersalfat  2% 
Carbolsäure  l^U 


Einer 
Einwirkung  von 

10  Minuten 
36  Stunden 
9  Tagen 
12        ., 


12  Minuten 
25 


»» 


»f 


»» 


>f 


Canelle  de  Ceylon 
Girofl6  .... 

Serpolet !     35 

Thymol 1      35 

Patchouly !     80 

Ferner: 

Eagenol weniger  als  24  St. 

Geraninm  de  France  . 

Origan  on  dictame  de 
Crftte 

Zedoaixe 

Absinthe 

Santal 

Cedrat 

Cumin 24—48  Stunden 

Carvi    .... 

Geni^yre    .    .    . 

Matico     .     .    . 

Galbanum      .    . 

Melisse .... 

Valeriane  .    .    . 

Citron   .... 

Angelique .    .    . 

C^lerie  .... 

Phellandrie    .     . 

Sabine  .... 

l'opaive  .    .    . 


»» 
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»» 


>t 


** 


»t 


tt 
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»f 
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Durch  folgende  Mittel 


Einer 
Einwirkung  von 


24—48  Stunden 


» 


>f 


»9 


>» 


2—4  Tagen 


9» 


4—10  Tagen 


Poivre 

Terebinthine      .    . 
Opoponax    .... 

Rose 

Camomille     .... 

Badane 

Semen-contra      .    .    . 

Sassafrass 

Tubereuse 

Coriandre 

Oalamus 

Estragon 

Sabine 

Busco 

Cascarille 

Orange  de  Portugal    . 

Hysope 

Menthe 

Euscade     

Rosmarin 

Carotte 

Moutarde 

Ausser  vielen  anderen  noch: 

I    4—10  Tagen 
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»f 
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»» 


»» 


«» 


»f 


»» 


Eucalyptus 
Wintergreen 
Camphre 
Houblon 
Panais  .    . 
Rue  .    .     . 
Tanaisie 
Boldo    .    . 


»t 


t> 


länger  als  10  Tag. 
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loh  führe  in  der  vorstehenden  Tabelle  nur  die  Werthe  gegenüber  den 
Typhusbacillen  an^  da  im  Ganzen  eine  sehr  grosse  Uebereinstimmung  in  den 
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Resultaten  bei  diesen  Bacterien  mit  den  bei  den  Botzbacillen  gewonnenen 
zu  constatiren  war. 

Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  der  von  Chamberland,  so  lässt 
sich  trotz  der  Verschiedenheit  der  Untersuchungsmethoden  eine  grosse 
Uebereinstimmung  der  Hauptergebnisse  nicht  verkennen.  Es  schien  mir 
daher  der  Mühe  werth  zu  sein,  zur  Orientirung  über  den  antiseptischen 
Werth  der  wirksamsten  ätherischen  Oele  noch  diejenige  Prüfung  vonu- 
nehmen,  welche  ich  in  früheren  Arbeiten  genauer  beschrieben  habe,  und 
welche  darin  besteht,  dass  ich  die  entwickelungshemmende  Wirkung  gegen- 
über Milzbrandbaciilen  im  Blutserum  feststellte. 

Um  eine  genauere  Dosirung  zu  ermöglichen,  löste  ich  beispielsweise 
Zimmtöl  und  Patchoulj-Essenz  zunächst  in  Alkohol  und  brachte  von 
den  Lösungen  abgemessene  Mengen  in's  Blutserum.  Es  zeigte  sich  dabei, 
dass  das  Blutserum  nicht  unbeträchtliche  Quantitäten  Zimmtöl  zu  lösen 
vermag,  ca.  1  -S^/j^o,  während  in  Wasser  und  in  Bouillon  höchstens  Spuren 
gelöst  werden. 

Das  Zimmtöl  zeigte  nun  in  der  That  auch  im  Blutserum  recht  be- 
trächtliche Leistungsfähigkeit;  es  ist  etwa  dreimal  wirksamer  als  die  Car- 
bolsäure;  in  der  Bouillon  ist  der  Werth  etwa  der  gleiche  wie  im  Blut- 
serum. 

Geringere  Wirkung,  aber  immer  noch  grössere  als  die  Carbolsäure, 
hatte  Patchouly-Essenz. 

Zimmttinctur,  Zimmtrinde,  Patchoulyblätter  fand  ich  ohne  nennens- 
werthe  antiseptische  Eigenschaften. 

Sehr  merkwürdig  ist  es,  dass  in  Nährböden,  die  nicht  eben  die  gun- 
stigsten Bedingungen  für  die  Entwickelung  der  pathogenen  Bacterien  ge- 
währen, namentlich  in  solchen,  welche,  wie  die  Nährgelatine,  bei  nie- 
drigeren Temperaturen  gehalten  werden,  die  entwickelungshemmende 
Wirkung  eine  ungemein  viel  grössere  ist. 

Geradeso  wie  beim  Senfol  und  beim  AUylalkohol,  welches  R.  Koch 
früher  untersuchte  (1),  kann  man  da  schon  durch  Spuren  jener  Oele  das 
Wachsthum  beeinträchtigen,  während  sofort  ein  ungehindertes  Wachsthum 
erfolgt,  sowie  die  Cultureu  in  den  Brütschrank  gebracht  werden. 

Ob  für  praktische  Desinfectionszwecke  die  ätherischen  Oele  ein  grössere 
Bedeutung  von  Neuem  erhalten  werden,  lässt  sich  gegenwärtig  schwer 
beurtheilen. 

Der  Anschauung,  dass  sie  absolut  ungiftig  sind  und  deswegen  mehr 
als  andere  Mittel  zu  Gurgelwässern  u.  s.  w.  ohne  alle  Bedenken  benutzt 
werden  dürften,  muss  ich  auf  Grund  eigener  Versuche  entgegentreten. 

Das  Zimmtöl  wenigstens  übertrifft  entsprechend  seiner  höheren  anti- 
septischen  Leistungsfähigkeit  auch  au  Giftigkeit  die  Carbolsäure.    Mittel- 
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irrosse  Meerschweinohen  und  Kaninchen  sterben ,  wenn  ihnen  etw9(  0  •  1 
bezw.  0-3  *™  subcutan  einspritzt  werden.  Dabei  ist  besonders  ein  über- 
aus reichliches  und  sehr  schnell  sich  entwickelndes  subcutanes  Oedem  zu 
beobachten,  welches  auf's  lebhafteste  an  Milzbrandödem  erinnert. 

Auch  andere  ätherische  Oele  besitzen  in  hohem  Grade  gewebsreizende 
Eigenschaften,  was  ihre  Verwendung  bei  Hautwunden  und  bei  yerletzten 
Schleimhäuten  bedenklich  macht. 

Mit  ßucksicht  ferner  auf  die  schwer  auszuführende  genauere  Dosi- 
rang  bei  vielen  dieser  Substanzen,  auch  wegen  des  durchdringenden  und 
oft  unangenehmen  Geruches  halte  ich  eine  allgemeine  Verwendung  der 
ätherischen  Oele  für  antiseptische  und  für  Desinfectionszwecke  nicht  für 
wahrscheinlich. 

V.   In  Wasser  unlösliche  Körper  in  festem  Aggregatzustunde. 

Wenn  durch  irgend  ein  Agens  eine  bacterienfeindliche  Wirkung  aus- 
geübt werden  soll,  muss  dasselbe  unmittelbar  auf  die  Bacterieu  einwirken, 
und  dafür  setzen  wir  als  nothwendige  Vorbedingung  voraus,  dass  das 
Antisepticum  in  dem  Medium,  in  welchem  die  Bacterieu  sich  befinden, 
gelöst  ist;  denn  nur  so  können  die  Molecüle  des  in  Frage  kommenden 
chemisch  wirksamen  Mittels  auf  die  Substanz  der  Mikroorganismen  wirken. 

Ein  recht  prägnantes  Beispiel  für  die  Richtigkeit  dieser  Anschauung 
haben  wir  in  dem  bekanntesten  und  wichtigsten  Antisepticum  —  dem 
Quecksilber.  In  welcher  Form  dasselbe  auch  gelöst  sein  möge,  als  Chlo- 
rid, Jodid,  Bromid,  Cyanid,  Oxyd;  in  Ammoniakverbindungen,  in  Ver- 
bindung mit  aromatischen  Körpern  u.  s.  w.,  stets  übt  es  die  ihm  zukom- 
menden entwickelungshemmenden  und  desinficirenden  Wirkungen  auch 
quantitativ  in  gleicher  Weise  aus;  nur  auf  die  Menge  des  gelösten  Queck- 
silbers kommt  es  an,  nicht  auf  die  Art  der  Verbindung,  durch  welche 
die  Auflösung  bewirkt  wurde. 

Das  Quecksilber  hört  aber  auf  ein  Antisepticum  zu  sein,  sobald  es 
durch  irgend  ein  Mittel  in  den  unlöslichen  Zustand  übergeführt  wird. 
Am  sichersten  lässt  sich  das  durch  Schwefelwasserstoff  und  durch  Verbin- 
dungen desselben,  wie  Schwefelammon,  erreichen;  das  Schwefelquecksilber 
aber  ist,  wovon  später  noch  die  Rede  sein  wird,  antiseptisch  völlig  unwirksam. 

Ebenso  ist  das  Jodoform,  solange  es  ungelöst  ist,  ein  für  die  Bac- 
terieu an  sich  ganz  indifferenter  Körper;  es  wird  aber  ein  ganz  ausge- 
zeichnetes Antisepticum,  wenn  es  durch  die  Lebensfähigkeit  von  Bacterieu 
zerlegt  und  in  lösliche  Jodverbindungen  verwandelt  wird.  Selbst  bei  den 
gasförmigen  Desinfectionsmitteln  kann  man  die  Erfahrung  machen,  dass 
sie  nur  bei  einem  gewissen  Feuchtigkeitsgrad  der  Desinfectionsobjecte 
leistungsfähig  sind. 
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So  sehen  wir  überall  in  der  antiseptisohen  und  in  der  Desinfectious- 
praxis  die  Gültigkeit  des  Satzes  ,,corpora  non  agunt,  nisi  soluta^'  bethätigt, 
und  es  musste  daher  von  hervorragendem  Interesse  sein,  wenn  über  anti- 
septische Wirkungen  berichtet  wurde,  die  mit  diesem  Satz  im  Widerspruch 
zu  stehen,  die  sogar  eine  Wirkung  in  distans  auf  den  ersten  Blick  zu 
beweisen  schienen. 

Ueber  solche  Erscheinungen  hat  nun  Professor  Miller  Mittheilungen 
gemacht.  Da  dieselben  weiteren  ärztlichen  Kreisen  noch  nicht  bekannt 
sein  dürften,  so  will  ich  zunächst  erwähnen,  was  mir  darüber  theils  durch 
die  Publicationen,  theils  durch  private  Auskunft  des  Herrn  Prof.  Miller. 
dem  ich  dafür  meinen  aufrichtigsten  Dank  ausspreche,  bekannt  geworden  i>t. 

Bei  Untersuchungen,  die  Miller  über  die  antiseptische  Wirkung  von 
Füllungsmaterialien  für  Zähne  anstellte,  stiess  er  auf  eine  ihm  unerwar- 
tete Eigenschaft  vieler  Goldpräparate.  Es  zeigte  sich  nämlich,  dass  das 
Gold  in  der  Form,  wie  es  zum  Füllen  der  Zähne  angewandt  wird,  häufig 
eine  nicht  unbedeutende  antiseptische  Wirkung  besitzt.  Dieselbe  konnte 
sehr  schön  zum  Ausdruck  gebracht  werden,  wenn  Miller  mit  einer  Rein- 
cultur  eines  nicht  näher  beschriebenen  Mikroorganismus  aus  der  Mund- 
höhle Gelatineplatten  goss,  auf  die  dann  Goldstückchen  gebracht  wurden. 
Bei  manchen  Goldstückchen  blieb  dann  in  grösserem  oder  kleinerem  Um- 
kreise das  Bacterienwachsthum  aus,  bei  anderen  dagegen  wurde  eine  ent- 
wickelungshemmende  Wirkung  nicht  beobachtet;  und  zwar  wurde  eine 
antiseptische  Wirkung  nicht  bloss  bei  frischem,  bis  dahin  unbenutztem 
Gold,  sondern  auch  bei  solchem,  welches  schon  Jahr  und  Tag  als  Plombe 
in  hohlen  Zähnen  gelegen  hatte,  constatirt. 

Diese  Thatsache  hat  Miller  dann  wegen  der  Bedeutung,  welche  die- 
selbe möglicherweise  für  die  Auswahl  des  Goldes  zur  Zahnfüllung  besitzt 
weiter  verfolgt  und  er  fand  die  Fähigkeit  des  Goldes,  entwickelungshem- 
mend  zu  wirken,  von  der  Herkunft  und  der  Behandlung  der  verschie- 
denen Güldpräparate  abhängig. 

Für  den  zahnärztlichen  Gebrauch  wird  absolut  reines  Gold  verlangt, 
welches  in  Form  von  Goldfolie  gebracht  sein  muss,  bevor  es  als  Zahn- 
füllung benutzt  wird.  Ueber  die  Herstellung  der  Goldfolie  nun  habe  ich 
durch  Herrn  Prof.  Miller  Folgendes  erfahren. 

Das  Gold  wird  geschmolzen  in  einen  Eiiiguss  gegossen  und  dann 
unter  häufigem  Glühen  so  dünn  als  möglich  ausgewalzt.  Dann  wird  es 
in  Vierecke  geschnitten  und  mit  hölzernen  Instrumenten  zwischen  Per- 
gamentblätter gebracht,  ca.  100  Blatt  in  einem  Packet;  über  das  Ganze 
werden  zwei  Taschen  gezogen,  die  es  vollständig  einhüllen.  Mit  einem 
12  bis  16  pfundigen  Hammer  wird  dann  das  Packet  auf  einem  Granit- 
block gehämmert,   bis  die  einzelnen  Blätter  allseits   bis  an  die  Kante 
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des  Packet»  vorragen,  dann  wird  jedes  Blatt  in  vier  Theile  geschnitten, 
die  so  gewonneneu  kleineren  Stückchen  wieder  zu  Packeten  formirt  und  in 
der  eben  beschriebenen  Weise  weiter  behandelt,  bis  die  gewünschte  Dünne 
erreicht  wird;  zuletzt  wird  an  Stelle  der  Pergamentblätter  die  sog.  Gold- 
schlägerhaut verwendet. 

Die  verschiedenen,  von  den  Zahnärzten  verwendeten  Goldpräparate, 
welche  übrigens  chemisch  rein  sein  sollen,  variiren  etwas  in  ihren  physi- 
kalischen Eigenschaften  und  werden  dem  entsprechend  hart,  weich,  co- 
häsiv,  non-cohäsiv  u.  s.  w.  bezeichnet.  In  welcher  Weise  der  Fabri- 
kant die  Verschiedenartigkeit  der  Präparate  herbeiführt,  ist  nicht  bekannt. 
Wie  mir  ein  Fabrikant  vor  Kurzem  mittheilte,  sollen  unter  Umständen 
Pyrogallussäure,  Ammoniak  und  pulverisirte  Kohle  angewendet  werden.  (11) 

Die  Bezeichnung  der  verschiedenen  Präparate  geschieht  zahnärzt- 
licherseits  durch  Hinzufügung  der  Namen  von  den  Firmen,  aus  denen 
sie  herkommen;  so  spricht  man  von  Abbey's,  von  White's  Gold  u.  s.  w, 

Miller  hat  nun  eine  grössere  Zahl  von  Goldsorten  theils  als  Gold- 
folie, theils  als  Cylinder  geprüft,  die  aus  jener  hergestellt  wurden;  seine 
Versuchsergebnisse  theilte  er  in  einem  am  18./XII.  1889  in  der  Deut- 
schen odontologischen  Gesellschaft  gehaltenen  Vortrage  mit. 

Aus  demselben  geht  hervor,  dass  erheblichere  antiseptische  Wirkung 
Pack's  Goldstückchen  (Pellets),  Quarter  Century  Goldfolie  und  Abbey's 
non-cohäsive  Folie  zeigten.  Wenig  oder  gar  nicht  wirksam  waren  Velvet- 
Gold  und  Wolrab's  Cylinder.  Zinngold  äusserte  viel  weniger  Wirkung 
als  Gold  allein;   Zinn  allein,  ebenso  auch  Platin,  hatten  keine  Wirkung. 

Besonders  hervorgehoben  zu  werden  verdient  die  That- 
sache,  dass  sämmtliche  wirksame  Goldpräparate  ihre  Wirkung 
vollkommen  einbüssten,  sobald  sie*geglüht  wurden. 

Was  die  Erklärung  der  Wirkung  betrifiFt,  so  hatte  Miller  zuerst  an 
die  Möglichkeit  gedacht,  dass  dieselbe  auf  einer  Condensation  einer  Schicht 
Luftsauerstoffs  auf  der  Goldoberfläche  beruhe.  Hiergegen  aber  sprach  die 
Thatsache,  dass  Schwanmigold,  dem  danach  eine  besonders  hohe  Wirkung 
zukommen  müsste,  eine  solche  nicht  besitzt;  auch  die  weiter  beobachtete 
Thatsache,  dass  geglühtes  Gold  nach  mehreren  Tagen  noch  die  antisep- 
tische Wirkung  nicht  wiedererlangte,  spricht  gegen  jene  Annahme. 

In  der  Discussion,  die  sich  an  den  Vortrag  anschloss,  berührt«  Prof. 
Busch  noch  die  Frage,  ob  vielleicht  die  Benutzung  feinen  Kohlenstaubs, 
um  das  Gold  non-cohäsiv  zu  machen,  eine  Bolle  spielen  könnte,  und  ob 
das  ünwirksamwerden  des  Goldes  beim  Glühen  dann  auf  dem  Verbrennen 
der  Kohle  beruhe.  Diese  Frage  muss,  wie  meine  eigenen  Versuche  er- 
geben, in  verneinendem  Sinne  entschieden  werden,  da  weder  thierische  noch 
pflanzliche  Kohle  auch  nur  die  Spur  einer  antiseptischen  Wirkung  besitzen. 
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Ob  diejenige  Erklärung,  welche  ich  gebe,  zutrifiFt,  dass  nämlich  Gold 
durch  die  Lebensthätigkeit  der  Bacterien  bezw.  durch  ihre  Stoffwechsel- 
produkte in  minimalen  Mengen  im  Nährboden  gelöst  und  dadurch  anti- 
septisch wirksam  werde,  zutrifft,  darüber  mag  sich  der  Leser  nach  Kennt- 
nissnahme  meiner  eigenen  im  Folgenden  mitzutheilenden  Yersuchsergeb- 
nisse  ein  Urtheil  bilden. 

Im  Laufe  des  vergangenen  Jahres  erhielt  ich  nach  mündlicher  Be- 
sprechung mit  Herrn  Prof.  Miller  von  demselben  die  oben  genannten 
Qoldsorten  und  ausserdem  White 's  Gold  mit  der  Angabe  über  das  Vor- 
handensein oder  den  Mangel  ihrer  antiseptischen  Wirkung. 

Die  Prüfung,  welche  ich  vornahm^  geschah  zunächst  an  Milzbrand- 
culturen  in  Gelatine,  die  in  Petr loschen  Schälchen  ausgegossen  wurde. 
Für  die  von  Prof.  Miller  (16)  als  unwirksam  bezeichneten  Präparate  er- 
gab meine  Untersuchung  lediglich  eine  Bestätigung  des  Mangels  jeder 
antiseptischen  Wirkung;  ebenso  stimmten  meine  Versuchsergebnisse  mit 
denen  von  Miller  auch  für  die  wirksamen  Präparate  überein,  jedoch  he- 
kam  ich  eine  viel  mehr  in  die  Augen  fallende  Entwickelungshemmung 
der  Colonien. 

Es  konnte  das  daran  liegen,  dass  sich  die  Milzbrandbacillen  anders 
verhielten,  als  die  von  Miller  benutzte  Keincultur,  und  dass  überhaupt 
die  verschiedenen  Bacterien  in  differenter  Weise  auf  das  Grold  reagiren: 
daher  prüfte  ich  auch  den  Einfluss  der  wirksamen  Präparate  auf  viele  andere 
Mikroorganismen  und  fand,  dass  derselbe  in  der  That  sehr  verschieden  ist. 

Wenn  beispielsweise  ein  Cy linder  von  Abbey's  Gold  in  die  Mitte 
der  Gelatineplatte  gelegt  wurde,  so  betrug  der  Durchmesser  des  Kreises, 
innerhalb  dessen  kein  Bacterien  Wachsthum  erfolgte  und  in  Folge  dessen 
die  Gelatine  ganz  transparent  blieb,  bei  Milzbrandbacillen  1*5*",  bei 
Diphtheriebacillen  3  -  5  '^™  beim  Bac.  pyocyaneus  1  *^,  bei  Cholerabacterien 
0.4  cm.  während  Rotz-  und  Typhusbacterien  gar  nicht  beeinflusst  wurden. 

Ausser  dem  metallischen  Gold  untersuchte  ich  dann  noch  eine  Beihe 
anderer  Metalle. 

Blattsilber  u.  Quecksilber,  in  geringem  Grade  auch  Kupfer,  Nickel 
und  Zink  fand  ich  wirksam,  unwirksam  dagegen  Zinn  und  Blei  und  Eisen. 

Vom  Quecksilber,  Zink  und  Blei  habe  ich  auch  die  als  unlöslich 
geltenden  Verbindungen  untersucht.  Dabei  erwies  sich  das  Kalomel  un- 
geß.hr  ebenso  leistungsfähig  wie  metallisches  Quecksilber,  Quecksilberoxyd 
noch  etwas  wirksamer;  das  Quecksilbersulfid  (Zinnober)  aber  gänz- 
lich unwirksam.  Bemerkenswerth  ist,  dass  das  Quecksilber  und  seine  Ver- 
bindungen alle  untersuchten  Bacterien  {Milzbrand-,  Typhus-,  Pyocyaneus-. 
Rotz-,  Diphtherie-,  Cholerabacterien)  fast  genau  in  gleicher  Weise  beeinflosste. 
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Auch  gemünztes  Gold,  Silber  und  Kupfer,  in  sehr  geringem 
Grade  auch  Nickel  hat  antiseptische  Kraft;  dabei  kehrten  ganz  dieselben 
Erscheinungen  in  den  Versuchen  wieder,  wie  bei  den  früher  besprochenen 
Präparaten.  Namentlich  verdient  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  auch  das  gemünzte  Oold  Typhus-  und  Rotzbacillen  in 
ihrem  Wachsthum  nicht  aufhält. 

Es  lag  dann  weiter  die  Frage  nahe,  ob  bloss  eine  Entwickelungs- 
hemmung  durch  die  Metalle  zu  Stande  gekommen  war,  oder  ob  auch  die 
ausges&eten  Bacterien  abgetödtet  werden.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage 
schnitt  ich  die  von  Colonieen  auch  bei  mikroskopischer  Betrachtung  ganz 
frei  erscheinenden  Stellen  der  Gelatine  aus  und  brachte  sie  in  Bouillon, 
die  im  Brütschrank  gehalten  wurde;  es  zeigte  sich  da,  dass  die  Bouillon 
steril  blieb,  wenn  nicht  zufallige  Verunreinigung  durch  Luftkeime  statt- 
gefunden hatte. 

Andere  Versuche  stellte  ich  dann  zu  dem  Zwecke  au,  um  das  Zu- 
standekommen der  antiseptischen  Wirkung  aufzuklären!  Wenn  hierbei 
eine  Fernwirkung  der  Metalle  von  vornherein  ausgeschlossen  wird,  so 
blieben  im  Wesentlichen  nur  zwei  Möglichkeiten  übrig,  dass  nämlich  auf 
der  Oberfläche  der  Metalle  Gase  condensirt  sind,  oder  andere  Stoffe  haften, 
die  in  die  Gelatine  hineindiffundiren  und  dabei  das  Bacterienwachsthum 
verhindern,  oder  dass  etwas  von  den  Metallen  selbst  in  Lösung  übergeht. 

Die  erste  Möglichkeit  scheint  mir  dadurch  ausgeschlossen,  dass  auch 
nach  häufigerer,  bis  zu  10  maliger  Uebertragung  beispielsweise  eines  20- 
Markstückes  in  Gold  die  antiseptische  Wirkung  bestehen  blieb,  und  dass 
dies  auch  nach  Abwaschen  der  Goldoberfläche  mit  Salpetersäure  (und 
darauf  folgender  weiterer  Abspülung  mit  sterilisirtem  Wasser)  der  Fall  war. 

Eine  positive  Stütze  für  die  Richtigkeit  der  anderen  Annahme,  dass 
—  wie  unwahrscheinlich  auf  den  ersten  Blick  es  auch  sein  mag  —  Gold, 
Silber,  Kupfer,  namentlich  aber  das  so  ü\)eraus  schwer  lösliche  Gold,  im 
Nährboden  doch  in  Spuren  aufgelöst  werde,  möchte  ich  aber  in  folgendem 
Versuchsresultat  erblicken.  Wenn  ich  nach  Entstehung  der  bacterienfreien 
Zone  in  einer  Gelatine-Diphtherie  oder  -Milzbrandplatte  das  Gold,  oder 
aus  einer  Typhusplatte  das  Silber  herausnahm  und  frische  Lnpfstriche 
auf  dieser  Zone  von  Culturen  der  eben  genannten  Bacterien  anlegte ,  so 
konnte  ich  gleichfalls  eine  Entwickelungshemmung  beobachten,  die  um  so 
vollständiger  war,  je  mehr  der  Impfstrich  sich  dem  Centrum  näherte, 
während  die  nach  der  Peripherie  der  bacterienfreien  Zone  gelegenen  Theile 
der  Impfstriche  noch  ein  schwaches  Wachsthum  erkennen  Hessen. 

Diese  Beobachtung  lässt  sich  kaum  anders  erklären,  als  dass  nach 
Entfernung  des  Goldes  und   Silbers  antiseptisch  wirksame  Bestandtheile 

ZeitMhr.  f.  Hygiene.  IX.  28 


434  Behring: 

im  Nährboden  zuruckblieben,  und  dass  dieselben  von  diesen  Metallen  her- 
stammten. 

Uebrigens  liess  sich  auch  bei  den  Silberplatten,  wenn  dieselben  dem 
Licht  ausgesetzt  waren,  eine  bräunliche  Färbung  der  Gelatine  im  Bereich 
der  freien  Zone  und  namentlich  in  der  Peripherie  derselben,  wo  die  ersten 
verkümmerten  Colonieen  mikroskopisch  zu  erkennen  waren,  constatiren  — 
eine  Erscheinung,  die  man  wohl  auf  das  Vorhandensein  gelösten  Silbers 
zurückführen  kann. 

Noch  deutlicher  tritt  die  Farbenveranderung  zu  Tage  in  Platten,  die 
Kupfer,  Eisen,  Blei  enthalten. 

Ich  will  nur  andeuten,  dass  je  nach  der  Art  der  Metalle  und  je  nach 
der  Bacteriencultur  in  den  Gelatineplatten  die  Verfärbung  der  Gelatine 
verschieden  war.  In  verflüssigten  Milzbrandplatten,  die  Kupfer  enthielten, 
trat  nach  längerem  Stehen  eine  deutliche  blaue  Färbung,  vom  Kupfer 
ausgehend,  auf,  während  die  Blaufärbung  bei  anderen  Bacterien  ausblieb. 
Einige  Bacterien ,  z.  B.  Typhusbacillen ,  in  geringerem  Grade  auch  die 
Kommabacillen  der  Cholera  zeigten  durch  Schwärzung  von  Bleiweiss  und 
durch  eine  eigenthümliche  Verfärbung  des  Blattsilbers  mit  Sicherheit  die 
Production  von  Schwefelverbindungen  gasiger  Natur  an,  während  solche 
bei  Milzbrand,  den  Fink  1er 'sehen  und  De ne keuschen  Kommabacillen 
ganzlich  vermisst  wurden. 

Die  Reactionen,  welche  man  durch  Hineinbringen  von  unlöslichen 
bezw.  schwer  löslichen  Metallen  und  Metallverbindungen  in  Bacterien- 
culturen  beobachten  kann ,  werden  sich  wahrscheinlich  mit  Vortheil  für 
die  Erkennung  specifischer  Stoffwechselproducte  verwerthen  lassen. 

An  dieser  Stelle  aber  bin  ich  auf  diese  Dinge  nur  deswegen  näher 
eingegangen,  um  die  Möglichkeit  einer  Erklärung  der  sehr  merkwürdigen 
Thatsache  hervorzuheben,  dass  metallisches  Gold  gegenüber  einigen  Bac- 
terien, wie  Milzbrandbacillen  und  Bacillus  pyocjaneus,  sehr  viel  wirksamer 
ist  als  Silber,  während  es  im  Gegensatz  zu  dem  bei  Typhusbacillen  recht 
leistungsfähigen  Silber  diese  Bacterien  fast  gar  nicht  beeinflusst.    Da  ich 
aus  anderen  Untersuchungen  weiss,  dass  gelöstes  Gold  und  gelöstes  Silber 
solche  Unterschiede  in  ihrer  Wirkung  den   eben  genannten  Bacterien 
gegenüber  nicht  zeigen,  so  muss  ich  annehmen,  dass  in  den  Tjphusplatt^n 
das  Gold  nicht  in  gleichem  Grade  gelöst  und  in  der  Gelatine  vertheilt 
wird,  wie  in  den  Milzbrand-  und  Pyocyaneus-Platten,  und  dass  die  Lö- 
sung der  Metalle  überhaupt  erst  unter  dem  Einfluss  der  durch 
die  wachsenden  Bacterien  gebildeten  Stoffwechselproducte  zu 
Stande  kommt.    Dadurch  würde  die   bei   verschiedenen  Bacterien  ^^ 
sehr  diff'erirende  Leistungsfähigkeit   von  Gold  und  Silber  gegenüber  den 
verschiedenen  Bacterien  ohne  Weiteres  verstandlich  sein. 
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Die  mitgetheilteii  Versuche  liegen  weit  ab  von  dem  praktisch  wich* 
tigen  Ziel,  welches  Prof.  Miller  sich  bei  seiner  Prüfung  des  zur  Zahn- 
füllung benutzten  Goldes  steckte,  nämlich  die  Entscheidung  der  Frage, 
ob  und  inwieweit  das  Füllungsmaterial  in  hohlen  Zähnen  antiseptisch 
wirksam  sein  kann.  In  dieser  Beziehung  kann  ich  mich  lediglich  der 
Ansicht  von  Miller  anscbliessen ,  dass  in  der  That  eine  geeignete  Aus- 
wahl der  Goldfolie  für  Füllungszwecke  von  Bedeutung  ist. 

Aber  auch  die  übrigen  Versuchsresultate  sind,  wie  ich  glaube,  geeig- 
net, nach  verschiedenen  Sichtungen  einige  interessante  und  vielleicht  auch 
nicht  unwichtige  Ausblicke  zu  eröfifnen. 

VI.  Desinfectionsmittel  in  gasförmigem  Zustande. 

Vor  Festlegung  der  gegenwärtig  gestellten  Anforderungen  an  ein 
Desinfectionsmittel  erfreuten  sich  gasförmige  Körper  eines  besonderen  Ver- 
trauens in  der  Desinfectionspraxis. 

Raucherungen  von  Wohnräumen  und  Krankenzimmern,  Entwickelung 
von  schwefliger  Säure  durch  Verbrennung,  Entwickelung  von  Bromdämpfen 
aus  Bromkieselguhr,  von  Chlordämpfen  aus  Chlorkalk  durch  Uebergiessen 
desselben  mit  einer  Säure  galten  als  die  energischsten  und  sichersten 
Mittel,  um  Krankheitsstoffe,  die  man  hauptsächlich  in  der  Luft  vermuthete, 
zu  zerstören.  Selbst  die  Verflüchtigung  von  Carbolsäure  und  anderen 
riechenden  Substanzen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  übte  auf  ängstliche 
Gemüther  in  Zeiten  herrschender  Epidemieen  schon  einen  beruhigenden 
Einfluss  aus. 

Von  wissenschaftlichen  Autoritäten,  so  besonders  auch  von  der  Cholera- 
commission  1873  (17),  wurde  namentlich  der  schwefligen  Säure  eine  be- 
vorzugte Stelle  unter  den  Desinfectionsmassregeln  zuerkannt,  und  dieselbe 
hat  daraufhin  in  grossem  Ansehen  gestanden,  bis  ihr  durch  die  Arbeit 
von  Begierungsrath  Wolffhügel  (1881),  die  derselbe  unter  Mitwirkung 
mehrerer  Hülfsarbeiter  im  Reichsgesundheitsamt  und  unter  Theilnahme  von 
R.  Koch  ausführte,  dieser  Nimbus  fast  gänzlich  geraubt  wurde. 

Man  hatte  früher  geglaubt,  dass  sie  im  Güterverkehr  im  Stande  si*i, 
Waarenballen  so  zu  durchdringen,  dass  diese  desinficirt  werden  könnten, 
ohne  dass  eine  Lösung  und  Wiederverpackung  der  Ballen  und  Bunde 
nöthig  sei.  Die  exacte  Prüfung  ergab  aber,  „dass  das  Gas  bei  einer  Ver- 
suchsdauer und  Dosis,  welche  die  Praxis  im  äussersten  Falle  noch  zu- 
lässt,  in  die  grösseren  Verkehrsgen:eustände,  wie  Ballen  und  Bunde  von 
Handelsartikeln,  nicht  tief  genug  eindringt.^' 

Die  Choleracommission  hatte  femer  in  ihrem  Bericht  die  Meinung 
erweckt,  dass  eine  genügende  Einwirkung  auf  die  Desinfectionsobjecte 
stattfinde,  ohne  dass  dieselben  beschädigt  würden. 

28* 


436  Behring: 

Die  Yersache  im  Reichsgesundheitsamt  bewiesen  aber,  dass  blanke 
Metallgegenstände,  besonders  wenn  sie  in  feuchtem  Zustand  sich  befanden, 
anliefen,  und  zwar  so,  dass  die  angelaufenen  Gegenstande  auch  unter 
Anwendung  von  Putzkalk  und  Schmirgel  nicht  wieder  blank  bekommen 
werden  konnten ;  und  dass  befeuchtete  Kleidungsstoffe  an  der  Farbe  mehr 
oder  weniger  gelitten  hatten.  Andererseits  aber  hatten  die  Versuche  er- 
geben, dass  erst  durch  die  Befeuchtung  viele  Gegenstande  für  die  Ein- 
wirkung der  schwefligen  Säure  zugänglich  werden. 

Vor  Allem  aber  zeigten  die  Untersuchungen  Koch 's  (18),  dass  die 
schweflige  Säure  selbst  bei  langer  Entwickelungsdauer  und 
Anwendung  eines  hohen  Gasgehaltes  nicht  im  Stande  ist, 
selbst  nur  bei  sporenfreiem  Material  eine  wirksame  Desinfec- 
tion  zu  gewährleisten,  wo  sich  die  Mikroorganismen  in  dicken 
Schichten  vorfinden,  oder  nicht  oberflächlich  liegen. 

Unter  den  eben  genannten  Bedingungen  hatte  selbst  eine  so  starke 
Entwickelung  von  schwefliger  Säure,  dass  dieselbe  10-1  Vol.-Procent  zu 
Beginn  des  Versuches  betrug,  nicht  ausgereicht,  um  bei  48  stündiger  Ein- 
wirkung Micrococcus  prodigiosus,  Bacillus  pyocyaneus,  Rosahefe  abzutödten. 

Nun  übersteigt  aber  dieser  Concentrationsgrad  der  schwefligen  Säure 
in  der  Luft  weit  Alles,  was  früher  gefordert  wurde. 

Die  Cholera<K)mmis8ion  hielt  10 «f™  Schwefel  pro  1 «»»"  =  0-69  Vol.^o  SO, 
V.  Pettenkofer    ....  15«^  „  =1-04        „ 

Mehlhausen 'iO»"^«»  .  „  =  1.39        „ 

Wernich 57«?™  „  =  4-00        „ 

für  ausreichend. 

Freilich  hatten  Schotte  und  Gärtner  (19)  gefunden,  dass  selbst 
92»™  Schwefel  pro  Cubikmeter  nicht  ausreichten,  um  die  in  feuchten 
WoUstreifen  enthaltenen  Spaltpilze  wirksam  zu  desinficiren. 

Andererseits  hatte  sich  aber  auch  gezeigt,  dass  unter  sehr  günstigen 
Versuchsbedingungen  sporenfreies  Material  von  der  schwefligen  Säure  schon 
bei  minutenlanger  Einwirkung  und  bei  nur  1  VoL-Procent  vernichtet 
werden  kann.  Als  solche  günstige  Bedingungen  sind  anzusehen:  dünne 
Bacterienschicht,  feuchter  Zustand  derselben  und  derartige  Lage,  dass  das 
Gas  von  obenher  einwirken  kann. 

Im  Allgemeinen  musste  das  Urtheil  ungünstig  lauten;  der  relativ 
theuere  Preis,  die  Belästigung  durch  das  Gas  und  die  Unbequemlichkeit 
der  Anwendung,  die  Unzuverlässigkeit  bei  selbst  leichter  zu  desinficirenden 
Objecten,  die  vollständige  Leistungsunfahigkeit  bei  sporenhaltigem  Material 
—  air  das  zusammen  macht  es  erklärlich,  wenn  wir  jetzt  von  Desinfee- 
tionen  mit  schwefliger  Säure  kaum  mehr  etwas  hören. 
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Eine  Reihe  dieser  Vorwürfe  trifft  alle  gasformigen  Körper. 

Vom  Chlor,  Brom,  Jod  wissen  wir  zwar,  dass  befeuchtete  Objecte 
bei  yerhaltnissmassig  geringen  Quantitäten  dieser  Mittel  mit  Sicherheit 
desinficirt  werden  können,  wenn  die  Bacterien  oberflfichlich  liegen;  sowie 
dieselben  aber  inmitten  einer  festen  Hülle,  und  ebenso  wenn  sie  in  Flüs- 
sigkeiten mit  reichlicherem  organischen  Material  sich  befinden,  dann 
werden  sie  unzuverlässig. 

In  Wasser  werden  auch  die  widerstandsföhigsten  Keime  schon  bei 
einem  Gehalt  von  weniger  als  1  Procent  Chlor  vernichtet;  je  mehr  aber 
von  Salzen  und  namentlich  von  organischen  Bestandtheilen  in  einem 
flüssigen  Desinfectionsobject  vorhanden  ist,  um  so  weniger  leistet  das 
Chlor,  so  dass  von  einer  irgend  wie  zuverlässigen  Wirkung  nur  bei  Ober- 
flächendesinfection  die  Bede  sein  kann ;  und  selbst  da  beweisen  frühere  und 
auch  die  neuerdings  von  Geppert  (8.  6)  angestellten  Versuche,  dsss  es 
so  umständlicher  und  unbequemer  Froceduren  bedarf,  um  beispielsweise 
durch  Chlor  bezw.  Chlorwasser  die  Hände  zu  desinficiren,  dass  eine  Ver- 
werthung  desselben  in  der  Praxis  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist. 

In  stark  eiweisshaltigen  Flüssigkeiten,  wie  im  Blutserum,  darf  man 
selbst  bei  sporenfreiem  Material  auf  eine  sichere  Desinfectionsleistung  nicht 
rechnen,  da  das  Chlor  alsbald  zur  Oxydation  der  organischen  Substanzen 
in  Anspruch  genommen  wird ,  und  das  Gleiche,  wie  vom  Chlor,  gilt  auch 
vom  Brom  und  Jod. 

üeber  den  Chlorkalk,  welcher  mit  der  Aetzkalkwirkung  diejenige 
der  unterchlorigen  Säure  verbindet,  liegen  ausser  älteren  Untersuchungen 
solche  von  Sternberg  (20),  von  Jäger  und  von  Nissen  (21)  vor. 

Es  ist  danach  kein  Zweifel,  dass  dem  Chlorkalk  ein  sehr  hoher  Des- 
infectionswerth  zukonunt;  aber  soweit  derselbe  durch  den  Gehalt  an  unter- 
chloriger Säure  bedingt  wird,  konmien  alle  die  Uebelstände  in  Betracht, 
welche  beim  Chlor  und  beim  Chlorwasser  erörtert  wurden. 

Nissen  konnte  Fäces  mit  Typhusbacillen  erst  bei  einem  Gehalt  von 
1-0 — 1-5  Procent  Chlorkalk  sterilisiren,  wenn  denselben  Blutserum  bei- 
gemengt war;  Fäces  allein  im  strömendem  Dampf  sterilisirt  und  hinter- 
her mit  Typhusbacillen  inficirt,  brauchten  0.5 — 1-0  Procent  Chlorkalk- 
gehalt, um  keimfrei  zu  werden. 

Berücksichtigen  wir  die  von  Pfuhl  gefundenen  Zahlen  für  den  Aetz- 
kalk,  so  finden  wir  swar  einen  etwas  höheren  Gehalt  von  demselben  (ca 
1-5  Procent)  nothwendig,  um  den  gleichen  Effect  zu  erzielen;  aber  bei  der 
grösseren  Haltbarkeit  und  bequemeren  Benutzung  desselben  in  der  Des- 
infectionspraxis  wird  man  sich  nicht  leicht  entschliessen,  ihn  durch  den 
Chlorkalk  zu  ersetzen,  wenigstens  nicht  für  die  Desinfection  von  Fäkalien 
und  Abwässern.    Dagegen  ist  Stern berg's  Vorschlag,  den  Chlorkalk  und 
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das  ähnlich  sich  verhaltende  unterchlorigsaure  Natron  zur  Desinfectioii 
von  Geschin-,  Holzsachen,  Leder,  sowie  zum  Einhüllen  von  an  Infections- 
krankheiten ,  z.  B.  Cholera,  Verstorbenen  in  Chlorkalk  getränkte  (4  Procent) 
Leinentücher  beachtenswerth. 

An  dieser  Stelle  verdient  noch  ein  anderes  Mittel  Erwähnung,  wel- 
ches von  0.  Riedel  (22)  sehr  genau  geprüft  wurde,  nämlich  das  Jod- 
trichlorid.  Die  Wirkung  dieses  in  festem  Zustande  käuflichem  und  iu 
beliebigen  wässrigen  Lösungen  verwendbaren  Körpers  beruht  auf  dem 
Freiwerden  von  den  Halogenen  Jod  und  Chlor.  Seine  Leistungsfähigkeit 
ist  eine  solche,  dass  eine  1  ®/ooge  Lösung  einer  3procentigen  Carbolsäure 
entspricht,  wenn  dieselbe  in  Bouillonculturen  untersucht  wird. 

Meine  eigenen  Versuche  mit  Blutserum  ergaben  fast  genau  die  glei- 
chen Werthe,  wie  sie  Riedel  in  eiweissfreien  Nährböden  festgestellt  hatte. 

Es  wird  auf  dieses  Mittel  noch  bei  Besprechung  der  Desinfection 
sporenhaltigen  Materials  genauer  einzugehen  sein,  und  ich  will  hier  nur 
noch  anführen,  dass  nach  Riedel  durch  eine  1 7oo  J^^^^^'^^^^^^^^?  ^^^' 
brandbacillen  in  30  Minuten,  Staphylococcus  aureus  nach  60  Minuten  ab- 
getödtet  wurden,  wenn  diese  Organismen  an  Seidenföden  angetrocknet  zu 
desinficiren  waren. 

Noch  leichter  gelang  die  Abtödtung  in  flüssigen  Culturen.  Diese 
wurden  sogar  durch  ViVoo  Lösungen  schon  in  wenigen  Minuten  keim- 
frei gemacht. 

Cholerabacterien  wurden  durch  0-5%o&6  Lösungen  nach  Vs  ^^ 
1  Minute  vernichtet. 

Es  sind  das  namentlich  in  Bezug  auf  die  Schnelligkeit  des  Eintritts 
der  Desinfection  sehr  beachtenswerthe  Resultate,  die  eine  erneute  Prüfucg 
unter  Berücksichtigung  des  gegenwärtigen  Standes  der  Desinfectionsfrage 
wünschenswerth  machten. 


B.   Die  Desinfection  von  sporenhaltigem  Infectlonsmaterial 

mit  clienilsclien  Mitteln. 

Während  wir  zur  Desinfection  sporenfreien  Infectionsmaterials  eine 
grosse  Zahl  von  Mitteln  fähig  gefunden  haben,  giebt  es  verhältnissmässig 
nur  wenig  chemische  Agentien,  die  im  Stande  sind,  auch  die  Dauerformen 
der  Bacterien  abzutödten. 

Nach  dem  Vorgange  von  R.  Koch  wählen  wir  auch  jetzt  noch  zur 
Feststellung  der  sporentödtenden  Leistungsfähigkeit  eines  Mittels  in  der 
Regel  Milzbrandsporen;   und  für  die  meisten  Desinfectionsprüfnngen  em- 
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pfiehlt  es  8ich  auch,  die  Form  beizubehalten,  welche  uns  Koch  kennen 
lehrte,   nämlich  die  Sporen  an  Seidenfaden  angetrocknet  zu  untersuchen. 

Weder  die  Anwendung  von  Sporenemulsionen,  noch  der  Ersatz  der 
Seidenfaden  durch  Asbest,  Leinenfaden  u.  s.  w.  zur  Antrocknung  der  Sporen 
haben  bei  vergleichender  Prüfung  einen  Vorthcil  erkennen  lassen. 

Die  Hei*stellung  der  Sporentaden  geschieht  in  der  Weise,  dass  ca.  1  ^™ 
lange  Seidenfaden  von  mittlerer  Dicke  geschnitten  und  sterilisirt  werden. 
Zur  Vermeidung  des  Aufrollens  und  Zerfallens  der  Fäden  erweist  sich  die 
Sterilisirung  durch  heissen  Wasserdampf  zweckmässiger,  als  die  durch 
trockene  Hitze. 

Sporen  von  grosser  und  gleicher  Widerstandsfähigkeit,  sowie  in  reich- 
lichster Menge  bekommt  man  von  Culturen  auf  schräger  Agarfläche  in 
Reagensgläsern,  die  im  Brütschrank  noch  drei  Tage  nach  Beginn  der 
ersten  Sporenbildung  gehalten  werden. 

Die  Culturen  werden  dann  mit  einer  starken  Platinöse  abgeschabt, 
in  sterilisirtem  Wasser  zu  einer  gleichmässigen ,  bis  zur  Uudurchsichtig- 
keit  dicken  Emulsion  aufgeschwemmt  und  auf  die  SeidentTiden  in  einem 
Schälchen  aufgegossen,  welches  mit  einer  zweiten  Glasschale  bedeckt  wird. 

Nachdem  für  eine  gleichmässige  Imbibition  der  Seidenfaden  mit  der 
(Emulsion  Sorge  getragen  ist,  nimmt  man  dann  einzeln  die  Fäden  heraus 
und  legt  sie  in  gewissen  Abständen  in  eine  Pe  tri 'sehe  Doppelschale,  wo 
sie  schon  nach  wenigen  Stunden  getrocknet  und  zum  Gebrauch  fertig  sind. 

Bei  allen  diesen  Manipulationen  und  bei  der  späteren  Aufbewahrung 
muss  selbstverständlich  auf's  Sorgfaltigste  durch  entsprechende  Cautelen 
die  Verunreinigung  durch  andere  Bacterien  vermieden  werden;  und  zur  Er- 
haltung der  Virulenz  und  Widerstandsfähigkeit  muss  die  Einwirkung  nicht 
bloss  des  directen  Sonnenlichts,  sondern  auch  des  difFusen  Tageslichts  aus« 
geschlossen  sein. 


Die  Resultate,  welche  R.  Koch  bezüglich  der  Sporenvernichtung 
durch  chemische  Mittel  erhielt,  sind  allgemein  bekannt. 

Ausser  den  Halogenen  Chlor,  Brom,  Jod,  die  schon  nach  kürzerer  Ein- 
wirkungsdauer in  wässeriger  Losung  Milzbrandsporen  tödteu,  hatten  sich 
nur  Quecksilbersalze,  nach  Minuten  und  Secunden ,  5  procentige  Carbol- 
saure,  Osmiumsäure,  übermangansaures  Kali  (5  Procent)  nach  24  Stunden, 
^^rksam  gezeigt. 

Bei  längerer  Einwirkung  wurden  die  Sporen  ausserdem  vernichtet 
durch  rohen  Holzessig  (2  Tage),  Chlorkalk  5  Proc.  (5  Tage),  Terpentinöl 
(5  Tage),  Schwefelammon  (5  Tage),  Ameisensäure  (5  Tage),  Eisenchlorid 
j3  Procent  (6  Tage),   Chlorpikrin  5  Procent  (6  Tage),   Chinin  1  Proc.  mit 
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Salzsäure  (10  Tage),  Arsenik  V/^o  (10  Tage),  Salzsäure  2  Proc.  (10  Tage). 
Aether  (30  Tage). 

Aber  auch  die  am  meisten  leistungsfähigen  Desinfectionsmittel  unter 
den  obigen,  insbesondere  das  Sublimat  und  die  Carbolsäure,  bieten  nicht 
diejenige  Garantie  für  eine  sichere  Desinfection ,  welche  diesen  Mitteln 
lange  Zeit  zugesprochen  wurde. 

Bei  der  von  R.  Koch  an  einer  sehr  grossen  Zahl  von  chemischen 
Körpern  vorgenommenen  Prüfung  ihrer  Wirkung  auf  Milzbrandsporen 
waren  die  Versuche  in  folgender  Weise  ausgeführt  worden. 

Die  einzelnen  Mittel,  wenn  sie  sich  nicht  von  Tornherein  in  flüssigem 
Zustande  befanden,  wurden  in  Lösung  übergeführt;  in  die  Flüssigkeiten, 
bezw.  in  die  Lösungen  wurden  Seidenfaden  mit  angetrockneten  Milzbrand- 
sporen hineingelegt,  dann  wurde  von  Zeit  zu  Zeit  ein  Seidenfaden  heraus- 
genommen und  auf  feste  Nährgelatine  übertragen. 

Wenn  nun  die  vorbehandelten  Sporen  gerade  so  schnell  und  reich- 
lich auskeimten,  wie  solche  Sporen,  die  zur  Controle  auf  Nährgelatine  ge- 
bracht waren,  so  war  damit  die  völlige  Unbrauchbarkeit  des  zu  prüfen- 
den Mittels  für  die  Vernichtung  der  Sporen  bewiesen;  aber  auch  bei  lang- 
samem und  lückenhaft  erfolgendem  Wachsthum  musste  das  Mittel  als 
unzulänglich  angesehen  werden.  Blieb  dagegen  auch  bei  längerer  Beob- 
achtungsdauer jede  Colonieentwickelung  aus,  so  konnte  dies  auf  einer  Ab- 
tödtung  der  Sporen  beruhen;  indessen  mussten,  um  zu  diesem  Schluss  zu 
gelangen,  erst  noch  mancherlei  Einwände  ausgeschlossen  werden. 

„In  allen  Desinfectionsversuchen,  sagt  Koch  S.  239,  ist  wohl  darauf 
zu  achten ,  dass  die  Probe ,  welche  auf  die  Entwickelungsfahigkeit  ihrer 
Bacterien  untersucht  werden  soll,  nicht  zuviel  von  dem  Desinfections- 
mittel absorbirt,  dem  Nährboden,  auf  dem  die  Bacterien  wachsen  sollen, 
zuführt  und  ihn  damit  aus  einem  für  das  Bacterienwachsthum  günstigen 
in  einen  ungeeigneten  verwandelt.  Ich  habe  bei  meinen  Versuchen,  um 
diese  Fehler  zu  vermeiden,  die  Probe  möglichst  klein,  für  die  Experiment« 
mit  Milzbrandsporen  z.  B.  kurze  Stückchen  mit  Sporenflüssigkeit  getränkter 
und  wieder  getrockneter  Seidenfäden,  und  den  Nährboden  verhältnissmässig 
gross  genommen,  damit  durch  Diff'usion  von  der  Probe  in  den  Nährboden 
eine  so  starke  Verdünnung  des  Desinfectionsmittels  eintrat,  dass  sie  eine 
Entwickelungshemmung  der  Bacterien  nicht  mehr  bewirken  konnte.  In 
zweifelhaften  Fällen  wurde  das  Desinfectionsmittel  durch  eine  entsprechende 
indiflFerente  Flüssigkeit,  z.  B.  durch  sterilisirtes  destillirtes  Wasser,  abso- 
luten Alkohol  u.  s.  w.  aus  der  Probe  vor  dem  Culturversuch  entfernt  oder 
auch  die  Impfung  auf  Versuchsthiere  zu  Hülfe  genommen." 

Im  Laufe  der  Jahre  hat  sich  gezeigt,  dass  diese  Gautelen  noch  nicht 
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ToIIstandig  genügen,  um  von  dem  Ausbleiben  des  Wachsthums  auf  eine 
gelungene  Desinfection  zu  schliessen: 

So  hat  Riedel  (22)  im  Beichsgesundheitsamt  constatiren  können, 
dass  eine  Sprocentige  Carbolsäure  keine  merkliche  Beeinflussung  auch 
nach  14  tagiger  Einwirkung  auf  Milzbrandsporen  ausübt,  wenn  die  Seiden- 
faden, nachdem  sie  zuvor  mit  Wasser  abgespült  sind,  in  flüssige  Gela- 
tine gebracht  werden,  und  wenn  man  „durch  anhaltendes  Hin-  und 
Herneigen  des  Glases  eine  innige  Durchtränkung  des  Fadens 
mit  der  Gelatine  bewirkt." 

C.  Fränkel  (23),  welcher  die  Seidenfaden  aus  5procentiger  Carbol- 
säure in  Bouillon  brachte  und  diese  im  Brütschrank  stehen  liess,  hat  noch 
nach  40  Tagen  Auskeimen  der  Sporen  beobachtet. 

Desgleichen  fand  G.  Fränkel  im  hiesigen  hygienischen  Institut,  dass 
eine  P/oo  Sublimatlösung  auch  nach  20  Minuten  langer  Einwirkung 
keine  Abtödtung  der  Milzbrandsporen  bewirkte,  wenn  die  Sporenfaden  mit 
warmem  Wasser  abgespült  und  dann  in  Bouillon  gebracht  wurden. 

Diese  Beobachtungen  mussten  zu  der  Annahme  führen,  dass  —  ab- 
gesehen von  der  grösseren  Widerstandsfähigkeit  der  jetzt  im  hiesigen  hy- 
gienischen Institut  gezüchteten  Sporen  —  bei  dem  Hineinbringen  in  feste 
Gelatine  eine  genügende  Befreiung  von  fortwirkendem  Sublimat  und  von 
Carbolsäure  nicht  verbürgt  wird. 

Später  hat  dann  Geppert  (3)  im  pharmakologischen  Institut  von 
Geheimrath  Binz  noch  weitere  wichtige  Cautelen  kennen  gelehrt,  die  be- 
obachtet werden  müssen,  wenn  man  aus  dem  Ausbleiben  des  Wachsthums 
in  der  Cultur  auf  eine  gelungene  Abtödtung  schliessen  will. 

Er  zeigte  zunächst,  dass  das  Sublimat  an  dem  Desinfectionsobjecte 
so  fest  haftet,  dass  wir  es  auch  durch  sehr  sorgfaltiges  Abspülen  und 
Auswaschen  mit  Wasser  nicht  entfernen  können.  Um  nun  doch  eine 
Fortwirkung  desselben  nach  beendigtem  Desinfectionsversuch  auszuschliessen, 
bewirkte  er  durch  Schwefelwasserstoff  eine  Fällung  des  Quecksilbers  als 
Schwefelquecksilber;  und  wenn  er  darnach  die  Lebensfähigkeit  der  Sporen 
prüfte ,  so  konnte  er  selbst  nach  stundenlanger  Einwirkung  1  ^/ooger  Sub- 
limaüösungen  noch  lebende  Culturen  erhalten. 

Weiterhin  fand  Geppert  auch,  dass  solche  Sporen,  auf  welche  Sub- 
limat in  einer  zur  Abtödtung  noch  nicht  völlig  genügenden  Stärke  ein- 
gewirkt hatte,  schon  durch  viel  geringere  Mengen  eines  antiseptischen 
Mittels  an  der  Entwickelung  gehemmt  werden,  als  normale  Sporen.  Es 
ist  das  eine  sehr  wichtige  Thatsache,  welcher  fernerhin  bei  Desinfections- 
versuchen  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden  muss;  so  hatte 
man  früher  beim  Uebertragen  von  Proben  eines  flüssigen  Desinfections- 
objectes  in  Nährgelatine  sich  gegen  eine  Mitübertragung  zu  grosser  Mengen 


442  Behbing: 

des  Desinfectionsmittels  völlig  gesichert  geglaubt  durch  folgenden  Control- 
versuch. 

In  eine  Gelatineplatte,  in  welche  mit  den  Bacterien  auch  Sublimat 
oder  Carbolsäure  hineingebracht  war,  und  in  der  dann  die  vorbehandelten 
Bacterien  nicht  ausgekeimt  waren,  wurden  lebende  Bacterien  derselben 
Art  übergeimpft;  wuchsen  nun  diese  gut  aus,  so  wurde  der  Schluss  ge- 
macht, dass  die  Abtödtung  durch  das  zu  prüfende  Mittel  gelungen  war, 
da  ja  die  mit  demselben  behandelten  Bacterien  auf  einem  geeigneten  Nähr- 
boden keine  Lebensfähigkeit  bewiesen  hatten.  Wir  wissen  jetzt,  dass  dieser 
Schluss  nicht  ohne  Weiteres  erlaubt  ist;  es  besteht  immer  noch  die  Mög- 
lichkeit, dass  nur  eine  Verminderung  der  Lebensfähigkeit  das  Wachsthum 
verhinderte.  So  fand  Geppert,  dass  Milzbrandsporen  und  Bacillen,  die 
in  Carbolsäure  oder  in  Sublimat  gelegen  hatten  und  deren  Lebensfähigkeit 
sowohl  durch  das  Thierexperiment  wie  durch  Culturversuch  erwiesen  war, 
in  solchen  Nährböden  nicht  mehr  auskeimten,  die  absichtlich  mit  einem 
minimalen  Sublimatzusatz  versehen  wurden  (1  :  2000000);  normale  Milz- 
brandbacterien  wuchsen  aber  auf  ebensolchen  Nährböden  ganz  ungehindert. 

So  sehr  die  Richtigkeit  und  die  Bedeutung  der  eben  besprochenen, 
durch  Geppert  näher  studirten  Verhältnisse  anzuerkennen  ist,  so  mnss 
andererseits  doch  Geppert's  weitergehenden  Schlussfolgerungen  wider- 
sprochen werden. 

Wenn  derselbe  sagt:  „Nach  dem  bisher  Auseinandergesetzten  erklärt 
es  sich  sehr  einfach,  wieso  bisher  von  der  grossen  Resistenz  der  Milzbrand- 
sporen gegen  Sublimat  noch  nichts  bekannt  geworden  war:  es  wurde 
stets  Sublimat  mit  verimpft^*,  so  ist  das  ein  Irrthum. 

Geppert  übersieht  dabei  gänzlich  die  im  hygienischen  Institut  in  ver- 
schiedenen Arbeiten  gebrachten  Mittheilungen  (Laplace  [24],  C.  Frän- 
kel  [23]),  in  denen  schon  lange  Zeit  vor  ihm  gezeigt  wurde,  dass  die 
Leistungsfähigkeit  des  Sublimats  als  sporentödtendes  Mittel  zuerst  über- 
schätzt wurde,  und  ebenso  meine  aus  dem  pharmakologischen  Institut 
des  Geh.  Rath  Binz  mitgetheilten  Resultate,  aus  denen  hervorging,  dass 
auch  Weinsäure-Sublimat  nach  20  Minuten  langer  Einwirkung  Milzbrand- 
sporen noch  nicht  sicher  abtödtet  (25).  Es  ist  richtig,  dass  durch  die 
Nachbehandlung  der  Desinfectionsobjecte  mit  Schwefelwasserstoff  oder 
Schwefelammon  der  desinficirende  Werth  des  Sublimats  sich  als  noch  ge- 
ringer erweist;  aber  die  Unterschiede  beispielsweise  zwischen  C.  Frän- 
kel's  und  Geppert's  Resultaten  reduciren  sich  darauf,  dass  Franke! 
erst  nach  30  Minuten  und  Geppert  nach  durchschnittlich  1  Stunde  danh 
1  ®/^o  Sublimat  die  Abtödtung  der  Sporen  beobachtete. 

Ferner  muss  die  von  Geppert  mit  besonderem  Nachdruck  vertretene 
Annahme  zurückgewiesen  werden,  dass  das  Thierexperiment  noch  positive 
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Resultate  giebt,  und  die* Lebensfähigkeit  der  Sporen  erweist,  wo  der  Cul- 
turversuch  im  Stich  lässt. 

Gerade  das  Gegentheil  ist  der  Fall.  Aus  den  später  zu  erwähueudeu 
Versuchen  geht  mit  Sicherheit  hervor,  dass  man  nach  der  Sublimatbe- 
handlung' der  Sporen  noch  Oulturen  bekommt,  wenn  die  geimpften  Thiere 
ganz  gesund  bleiben;  und  es  ist  ja  von  vornherein  klar,  dass  es  so  sein 
moss.  Der  völligen  Abtödtung  geht  eben  ein  Stadium  der  beeinträchtig- 
ten Lebensfunctionen  der  Bacterien  voraus,  zu  denen  auch  die  Fähigkeit 
gehört,  Thiere  zu  inficiren.  Wir  kennen  zwar  Zustande  der  Bacterien, 
in  denen  sie  noch  lebensfähig,  aber  nicht  mehr  virulent  sind;  wir  kennen 
jedoch  nicht  das  Umgekehrte.  Wenn  Geppert  daher  im  Thierexperiment 
eia  feineres  Beagens  auf  die  Lebensfähigkeit  der  Milzbrandbacterien  fand, 
als  die  Cultur  in  künstlichen  Nährböden,  so  liegt  die  Ursache  dafür  in 
seiner  Versuchsanordnung;  Geppert  liess  das  Sublimat  auf  flüssige 
Desinfectionsobjecte,  auf  Sporen-  und  Bacillensuspensionen  einwirken; 
dabei  machte  er  denn  die  Beobachtung,  dass  >)ei  der  Ueberimpfung  auf 
künstliche  Nährböden  entweder  so  wenig  übertragen  wurden,  dass  in  der 
kleinen  Probe  keine  lebensfähigen  Keime  vorhanden  waren,  während  in 
grösseren  Rüssigkeitsmengen  sich  doch  noch  lebensfähige  Individuen  vor- 
fanden; oder  aber  er  nahm  grössere  Proben  für  die  Ueberimpfung,  und 
dann  übertrug  er  gleichzeitig  so  viel  von  dem  Desinfectionsmittel,  dass 
durch  dasselbe  in  dem  neuen  Nährboden  die  Entwickelung  verhindert 
wiurde. 

Dieser  Uebelstiind  bei  Desinfectionsprüfungen  ist  seit  langer  Zeit  be- 
kannt; man  kann  ihn  aber  mit  Leichtigkeit  vermeiden,  wenn  an 
Seidenfäden  angetrocknete  Sporen  als  üesinfectionsobject  ge- 
nommen werden.  Mit  Zuhülfenahme  von  Extractionsmitteln  und  durch 
Fällung  —  speciell  des  Sublimats  mit  Hülfe  von  Schwefelwasserstoff  — 
ist  man  dann  leicht  im  Stande,  die  Fortwirkung  des  Desinfectionsmittels 
auszuschliessen.  Woher  es  kommt,  dass  Geppert  bei  seineu  Versuchen 
mit  Sporentaden  nicht  zu  einem  befriedigenden  Resultat  gelangte,  ist  mir 
nicht  recht  erklärlich.  Bei  den  hier  ausgeführten  Versuchen  wurden  aus 
Sporenfaden,  die  nach  3  bis  4 stündiger  Einwirkung  von  I^Iqq  Sublimat 
mit  Schwefelammonlösung  1  :  3  behandelt  waren,  in  der  Regel  noch  Cul- 
turen  erhalten,  während  Thiere  nie  mehr  starben,  wenn  sie  mit  Sporen- 
faden  geimpft  wurden,  die  IV2  Stunde  in  1  7oo  Sublimat  gelegen  hatten 
und  darnach  mit  Schwefelammon  behandelt  wurden. 

Noch  eine  andere  irrthümliche  Auffassung  Geppert's  muss  ich  zu- 
rückweisen, die  auf  einer  Verwechselung  von  desinficirender  und  entwicke- 
lungshemmender  Wirkung  beruht. 
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In  verschiedenen  meiner  Arbeiten  habe  ich^die  antiseptische  Lei- 
stungsföhigkeit  des  Sublimats  in  eiweisshalügen  Flüssigkeiten  besprochen, 
und  dabei  erwähnt,  dass  durch  dasselbe  Milzbrandbacillen  in  ihrer  Eut^ 
Wickelung  vollständig  gehemmt  werden,  wenn  es  z.  B.  im  Serum  im  Ver- 
hältniss  von  1  :  10000  enthalten  ist. 

Hierüber  sagt  Geppert  Folgendes:  ,,£s  sind  das  Zahlen,  die  nur  für 
die  Cultur  Gültigkeit  haben,  nicht  für  das  Thierexperiment.  Nach  Beh- 
ring soll  Sublimat  in  Eiweisslösungen  das  Wachsthum  des  Milzbrandes 
schon  bei  Zusatz  von  1  :  10000  hemmen.  Versetzt  man  nun  verdünntes 
Blut,  dem  man  Sporen  beigemengt  hat,  mit  Sublimat  1  :  1000  und  ver- 
impft  es,  dann  stirbt  das  Thier  stets  an  Milzbrand.  Hätte  man  Wasser 
statt  Sublimat  in  das  Blut  gegossen,  so  wäre  der  Effect  derselbe  gewesen. 
Demnach  sieht  man,  wie  ganz  anders  die  Verhältnisse  im  Thierkörper 
liegen,  wie  in  der  Cultur,  was  sehr  begreiflich." 

Offenbar  legt  Geppert  mir  die  Meinung  bei,  ich  hätte  geglaubt,  im 
Serum  durch  einen  Sublimatgehalt  von  1  :  10000  die  Sporen  unschädlich 
machen  zu  können,  während  ich  thatsächlich  nur  behaupte,  dass  sie  da- 
durch in  der  Cultur  am  Auskeimen  verhindert  werden  —  ein  Unterschied, 
der  denn  doch  ein  ganz  gewaltiger  ist,  und  ich  muss  gestehen,  dass 
mich  diese  Confundirung  von  Bacterienentwickelungshemmung  und  Bac- 
terientödtung  einigermassen  überrascht  hat. 

Bekanntlich  ist  schon  in  der  Desinfectionsarbeit  von  R.  Koch  1881 
der  überaus  grosse  Unterschied  zwischen  entwickelungshemmender  uod 
bacterientödtender  Wirkung  in  erschöpfender  Weise  besprochen  worden, 
sodass  ich  hierauf  nicht  mehr  einzugehen  brauche. 

Als  wesentlicher  Gewinn  von  Geppert's  Arbeit  „Zur  Lehre  von  den 
Antisepticis"  bleibt  indessen  unbestritten  bestehen,  dass  wir  durch  die- 
selbe darauf  hingewiesen  sind,  noch  mehr  als  das  früher  geschah,  Fehler- 
quellen bei  der  Feststellung  der  gelungenen  Desinfection  auszuschliessen, 
und  dass  wir  durch  dieselbe  im  Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammon 
ein  hervorragend  geeignetes  Mittel  kennen  gelernt  haben,  um  nach  Be- 
endigung des  Desinfectionsversuchs  die  Fortwirkung  des  Sublimats  auf- 
zuheben. 


Wie  bei  der  Desinfection  von  sporenfreiem  Infectionsmaterial  sind 
auch  bei  sporenhaltigem  —  abgesehen  von  der  Forderung  eines  exacten 
Nachweises  der  thatsächlich  erfolgten  Abtödtung  —  an  eine  vollständige 
Desinfectionsprüfung  die  übrigen,  früher  ausführlich  erörterten  Anforde- 
rungen zu  stellen,  welche  hier  nur  aufgezählt  zu  werden  brauchen. 
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Es  iiiuss  ausserdem  berücksichtigt  werden 

1)  der  Einfluss  des  Mediums,  in  welchem  sich  die  abzutödtenden 
Sporen  befinden, 

2)  die  Dauer  der  Einwirkung  des  Mittels, 

3)  die  Temperatur,  bei  welcher  die  Prüfung  angestellt  wird, 

4)  die  Zahl  der  Sporen  im  Desinfectionsobject, 

5)  die  von  der  Herkunft  und  der  Art  der  Sporen  abhängige  verschie- 
dene Widerstandsfähigkeit  derselben. 

Wo  im  Folgenden  hierüber  nichts  Besonderes  hinzugefügt  ist,  sind  die 
Resultate  stets  an  Sporenfaden  gewonnen  worden,  die  auf  einmal  in  sehr 
grosser  Zahl  angefertigt  wurden,  sodass  dadurch  die  Versuchsbedingungen 
in  Bezug  auf  die  sub  4  und  5  genannten  Momente  sich  durchaus  gleich- 
massig  gestalteten. 

Die  Einwirkung  der  Desinfectionsmittel  fand  femer  bei  Zimmertempe- 
ratur von  16  bis  18^  R.  statt  und  zwar  auf  Sporenfaden,  die  in  Doppel- 
schälchen  mit  10  ®^  wässriger  Lösungen  der  zu  prüfenden  Mittel  gebracht 
wurden.  Es  wurde  dabei  stets  sorgfaltig  darauf  geachtet,  dass  die  Sporen- 
Seiden^  en  sich  schnell  mit  den  Flüssigkeiten  imbibirten  und  zu  Boden 
sanken ,  so  dass  nicht  etwa  einzelne  Theile  der  Fäden  aus  der  Flüssigkeit 
hervorragten. 

Zur  Entfernung  der  nach  Beendigung  der  beabsichtigten  Einwirkungs- 
dauer an  den  Seidenföden  noch  anhaftenden  Spuren  der  Desinfections- 
flüssigkeit  wurden  dieselben  zunächst  5  Minuten  lang  in  warmem  steri- 
sirtem  Wasser  in  besonderen  Olasschälchen  mittelst  Platinnadeln  agitirt 
(beim  Sublimat  in  Schwefelammon  1  :  3)  und  dann  in  Bouillon  röhrchen 
mit  je  10  ^*»"  Bouillon  hineingethan. 

Die  BouiUon  wurde  im  Brütschrank  bei  37®  gehalten  und  von  Tag 
zu  Tag  darauf  untersucht,  ob  vom  Faden  aus  Milzbrand  wachs  thum  ein- 
trat. Dabei  zeigte  es  sich  bei  den  unzähligen  Einzel  versuchen,  dass,  wenn 
am  zweiten  Tage  keine  Entwickelung  eingetreten  war,  auch  später  eine 
solche  nie  mehr  erfolgte.  Es  verdient  noch  hervorgehoben  zu  werden, 
dass  Verunreinigung  durch  andere  Bacterien  ausserordentlich  selten  — 
unter  100  Röhrchen  höchstens  in  einem  —  zu  beobachten  war. 

Ich  berichte  zunächst  über  Desinfectionsversuche  mit  Sublimat  und 
anderen  Quecksilberverbindungen,  welche  Stabsarzt  Dr.  Noch t  im  hiesigen 
hygienischen  Institut  vor  V2  Jahre  angestellt  und  mir  zur  Publikation 
übergeben  hat. 

Die  Tabellen,  welche  die  Versuchsresultate  angeben,  werden  ohne 
weiteren  Commentar  verständlich  sein. 
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I.   Sublimat  und  andere  Quecksilberverbindungeu. 

(Stabsarzt  Dr.  Nocht.) 


A»f  ^^*  v»4.A.*,.n«^    Dauer  der  Einwirkung, 
1--°^  d^'LinLtÄZ    '^  VernfeS^'- "  '  Bemerkungen 


HgCI,   1:1000 

desgl. 

H^CI,   1:1000 
mit  Salzsäure 

HgCl,  1  :  1000 
mit  Weinsäure 

HgCI,  1 :  100 

HgCl,  l  :  1000 
bei  87-5«  C. 

HgCIj  1  :  1000 

mit  Weinsäure 

bei  87-5«C. 

HgCl,  1 :  1000 
mit  Jodkalinm 

IfgCy,  1 :  1000 

HgCy,   1:1000 
bei  50  <>  C. 

Quecksilberoxy- 
cyanid  1 :  1000 


Wiederholtes  Abspülen 
<  mit  warmem  Wasser 

Abspülen  in  (NHJ,S 
dann  in  Wasser 

desgl. 

desgl. 

desgl. 
desgl. 

desgl. 


desgl. 
desgl. 
desgl. 

;  desgl. 

I 


30  Minuten  — 

nach  4  Stund,  noch 
keine  Abtödtung 

3  Stunden  — 
8        „        - 

20  Minuten  — 
3  Stunden  — 

3        „        - 

nach  1  Stunde  noch 
keine  Abtödtung 

nach  3  Stunden  noch 
keine  Abtödtung 

desgl. 

nach  4  Stunden  noch 
keine  Abtödtung 


Maus  stirbt  an 
Milzbrand 


Geimpfte  Hanse 
bleiben  am  Leben. 


In  diesen  Versnchen 
soll  nur  gezeigt  wer- 
den, dass  andere 
Quecksilberverbin- 
dungen «   wie  Queck- 
silberjodid,  -Cyanid  u. 
-oxy Cyanid  nicht  mehr 
leisten  wie  das  Sub- 
limat. 


Wurden  die  Seidenfaden,  um  die  Lebensfähigkeit  der  Sporen  zu  prüfen, 
statt  in  Bouillon  in  eine  Grlobulinlusung  übertragen,  so  bekam  Nocht 
auch  ohne  Behandlung  mit  Schwefelsäure  noch  Culturen  nach  mehr  als 
einstündiger  Einwirkung  1  7oo  gor  Lösungen. 


Ijösung 


Art  der  Entfernung 
d.  Desinfectionsmittels 


Dauer  der  Einwirkung 

bis  zum  Eintritt  der 

Desinfection 


Bemerkungen 


HgClt  1 :  1000 

Quecksilberoxy-  \ 

Cyanid 
HgS,  1  :  1000    : 


Abspülen  mit 
warmem  Wasser 

desgl. 


nach  1  Stunde  noch 
keine  Abtödtung 

nach  3  Stunden  noch 
keine  Abtödtung 


1  Prüfung  d  gelungenen 
Desinfection  in 
Globulinculturen. 


Ich  selbst  habe  dann  noch  einfache  Sublimatlösungen  und  solche  mit 
Zusatz  von  5  Volumtheilen  Schwefelsäure  auf  ihre  Desinfectionskraft  ge- 
prüft und  gebe  das  Resultat  in  folgenden  2  Tabellen  wieder.  In  denselbeu 
bedeutet  das  Zeichen 
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—  abgetödtet, 

+  nicht  abgetödtet, 

±  verzögerte  und  lückenhafte  Entwickelung. 


HgCl, 

1 

:  100 

1 

:200 

1:400 

1 

:1000 

28  MiDuten 

± 

+ 

+ 

+ 

45 

± 

± 

± 

+ 

80 

— 

± 

± 

+ 

2  Standen 

— 

— 

± 

+ 

4 

— 

_ 

+ 

10 

m^mm 

± 

24 

— - 

1 
—                      1 

— 

Man  erkennt  aus  dieser  Tabelle,  dass  ich  die  Su1)limatwirkung  noch 
etwas  geringer  fand  als  Nocht.  Es  erklärt  sich  das  daraus,  dass  ich  län- 
gere und  dickere  Seidenfaden  in  diesen  Versuchen  (wie  auch  in  allen  meinen 
übrigen  später  zu  erwähnenden)  als  Desinfectionsobjecte  benutzt  hatte, 
wie  Nocht. 

Subliniatlösungen  mit  Schwefelsäurezusatz  zeigten  sich  etwas  wirk- 
samer, als  die  einfachen  Sublimatlösungen. 


HgCl^  + 

9  Gewichts- 

theile  HsSO« 


1:200 


16  Minuten 
35 
70 
100 
4  Ständen 


>♦ 


♦* 


6 


»f 


+ 


1:400 

+ 
± 
± 


1:1000 

+ 
+ 
+ 
± 
± 


Welche  Schlussfolgerungen  aus  diesen  Yersuchsergebnissen  zu  ziehen 
sind,  wird  später  im  Zusammenhang  mit  den  anderen  Desinfectionsmittelu 
zu  erörtern  sein. 

Ich  will  nur  noch  erwähnen,  dass  andere  Metallsalzlösungen  noch 
geringere  Wirkung  zeigten.  Nur  das  Silbernitrat  hat  in  gleich  starken 
Lösungen  ungefähr  die  gleiche  Leistungsfähigkeit  wie  Sublimat. 


II.  Carbolsäure  und  andere  aromatische  Verbindungen. 

Auch  hier  stelle  ich  in  einer  Tabelle  die  Versuchsresultate  von  Nocht 
voran,  die  bisher  nicht  publicirt  sind. 

Nachdem  für  reine  Carbolsäure  schon  durch  0.  Riedel  und  Prof.  C. 
Fränkel  nachgewiesen  und  durch  Vorversuche  Nocht's  bestätigt  war,  dass 
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dieselbe  selbst  nach  vielen  Tagen  in  5  procentiger  Lösung  Milzbrandsporeu 
nicht  mit  Sicherheit  zu  vernichten  vermag,  bleibt  nur  noch  übrig,  die- 
selbe bei  höherer  Temperatur  zu  prüfen. 

Reine  Carbolsäure  5Proc.  bei  87  «5*^0.       Abtodtung  nach   3  Stunden 

4  '4 

»»  »f  **        »»  »»  fl  >»  »»         "4  t» 

.,  „  2    „        „  „  Keine  Abtodtung. 

5  procentige  Lösungen  von  roher  Carbolsäure  mit  Seife  fand  Nocht 
bei  Zimmertemperatur  auch  nach  2  monatelanger  Einwirkung  noch  un- 
fähig, Milzbrandsporen  abzutödten,  dagegen  erwiesen  dieselben  bei  40^  C. 
sich  schon  nach  4  bis  6  Stunden  wirksam. 


Im  Anschluss  an  frühere  im  hygienischen  Institut  ausgeführte  Unter- 
suchungen von  Laplace  (24),  welche  die  erhöhte  Leistungsfähigkeit  der 
rohen  Carbolsäure  ergeben  hatten,  wenn  dieselbe  durch  Zusatz  gleicher 
Gewichtsmengen  von  concentrirter  Schwefelsaure  in  Wasser  löslich  ge- 
macht wird,  hat  Prof.  C.  Fränkel  (23)  sehr  eingehende  vergleichende 
Untersuchungen  über  die  Desinfectionskraft  der  in  der  rohen  Carbolsäure 
enthaltenen  Eresole  angestellt. 

Dieselben  sind  an  sich  in  Wasser  nur  wenig  löslich,  können  aber 
durch  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  löslich  gemacht  werden. 

Wird  nun  bei  der  Vermischung  mit  der  Schwefelsäure  durch  sorg- 
föltige  Kühlung  eine  stärkere  Erhitzung  des  Gemisches  und  damit  die 
Entstehung  von  weniger  desinficirend  wirksamen  Sulfosäuren  verhütet,  so 
bekonmit  man  ein  der  reinen  Carbolsäure  erheblich  überlegenes  Desinfec- 
tionsmittel. 

Mischungen  gleicher  Gewichtstheile  Schwefelsäure  und  Kresol  tödteten 
schon  in  4procentigen  Lösungen  nach  Fränkel  in  weniger  als  24  Stun- 
den solche  Milzbrandsporen,  die  durch  reine  Carbolsäure  nach  40  Tagen 
noch  nicht  vernichtet  wurden. 

Von  den  drei  Kresolen,  dem  Ortho-,  Meta-  und  Para- Kresol,  fand 
Fränkel  das  zweite  am  meisten  wirksam,  nämlich  schon  nach  8  Stunden 
in  5 procentiger  Lösung.  Die  Metakresolsulfosäure  dagegen  hatte  in 
gleich  starker  Lösung  nicht  den  gleichen  Desinfectionseflfect. 

Aehnliche  Leistungsfähigkeit  wie  Metakresol-Schwefelsäure  zeigte  auch 
ein  Bohkresol  aus  Toluidinen. 

Ich  habe  in  eigenen  Versuchen  gleichfalls  das  reine  von  Kahlbanm 
bezogene  Metakresol,  Rohkresol  aus  Toluidinen,  auch  ein  anderes  aus 
Theeröl  gewonnenes  Kresolgemisch  geprüft  und  kann  Fränkers  Angaben 
durchaus  bestätigen. 
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Diese  erhöhte  Desinfectionskraft  der  Kresole  kommt  aber 
denselben  nur  zu,  wenn  sie  sich  in  stark  saurer  Lösung  be- 
finden; wie  schon  Fränkel  constatirt  hat,  geht  dieselbe  beim  Neutrali- 
siren  der  Lösungen  mit  kohlensaurem  Natron  verloren. 

Um  nun  den  Einfluss  des  Säurezusatzes  genauer  zu  studiren,  stellte 
ich  mir  Ton  dem  Rohkresol  aus  Toluidinen  Lösungen  mit  verschiedenem 
Schwefelsäuregehalt  her,  nachdem  ich  vorher  festgestellt  hatte,  dass  meine 
Milzbrandsporen  durch  Schwefelsäure  allein  selbst  in  ISprocent.  Lösung 
(10 Volumprocent)  noch  nicht  abgetödtet  wurden,  wenn  sie  24  Stunden 
darin  blieben. 

Die  Resultate  sind  aus  folgender  Tabelle  zu  erkennen;  in  derselben 
ist  der  Schwefelsäurezusatz  in  Volumprocent  berechnet. 
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Es  geht  aus  diesen  Versuchen  mit  Deutlichkeit  hervor,  dass  durch 
Vermischung  gleicher  Gewichtstheile  Schwefelsäure  und  Kresol  nicht  so 
gute  Resultat«  erreicht  werden,  wie  durch  ein  Gemisch  von  Kresol  und 
gleichen  Volumtheilen  Schwefelsäure. 

Die  Herstellung  eines  solchen  Gemisches  kann  in  sehr  einfacher 
Weise  in  einem  Messglase  ausgeführt  werden,  welches  in  kaltem  Wasser  steht. 

In  gleicher  Weise  habe  ich  auch  für  die  reine  Carbolsäure  und  für 
die  rohe  Carbolsäure  gefunden,  dass  zur  Erhöhung  der  Desinfectionskraft 
der  Zusatz  gleicher  Volumtheile  Schwefelsäure  sich  am  vortheilhaftesten 
erweist. 

Dabei  konnte  ich  einen  Unterschied  zwischen  der  Schwefel- 
carbolsäure  und  dem  Gemisch  von  Kresol  und  Schwefelsäure 
nicht  finden;  ich  habe  ferner  auch  eine  grosse  Zahl  von  Ver- 
Buchen  n^ben  einander  unter  genau  den   gleichen  Versuchs- 
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bedingungeii  zur  Entscheidung  der  Frage  angestellt,  ob  wir. 
abgesehen  von  den  Eresolen  in  irgend  welchen  anderen  im 
Theer  enthaltenen  und  bis  jetzt  daraus  isolirten  Körpern  eiu 
besseres  Desinfectionsmittel  gegenüber  Milzbrandsporen  be- 
sitzen als  die  reine  Carbolsaure,  habe  aber  keines  gefunden, 
auch  nicht  im  Xylidin  und  Toluidin;  und  reine  Carbolsaure 
und  rohe  Carbolsaure  mit  gleichem  Säurezusatz  verhielten  sich 
in  der  Mehrzahl  der  Versuche  so,  dass  die  reine  Carbolsaure 
der  rohen  etwas  überlegen  war. 

Dass  unter  gewissen  Bedingungen  die  Eresole  und  andere  höher 
siedende  Destillationsproducte  der  rohen  Carbolsaure  gegenüber  sporen- 
freiem  Infectionsmaterial  wirksamer  sind  als  reine  Carbolsaure,  wird 
durch  die  mitgetheilten  Beobachtungen  nicht  alterirt. 

In  alkalischer  Losung  und  in  Seifenlosungen  sind  alle  eben  genannten 
Körper,  von  denen  ich  speciell  die  reine  Carbolsaure,  die  rohe,  die  ver- 
schiedenen Kresole,  ferner  Toluidin,  Xylidin  genauer  geprüft  habe,  auch 
bei  tagelanger  Einwirkung  nicht  im  Stande,  selbst  nicht  in  1 0  procentigen 
Lösungen,  Milzbrandsporen  mit  Sicherheit  abzutödten. 

Das  neuerdings  eingeführte  stark  alkalische  Lysol  ist  gleichfalls,  eben- 
sowenig wie  Creolin,  ein  sporentödtendes  Mittel  bei  24  stündiger  und 
kürzerer  Einwirkungsdauer. 

Dagegen  kann  bei  allen  diesen  Mitteln  schon  durch  verhältnissnüb^sig 
geringe  Erwärmung  (40  bis  50®)  der  DesinfectionsefFect  erheblich  gestei- 
gert werden. 

IIL   Säuren  und  Alkalien. 

Beine  Säuren  sind  erst  bei  sehr  starker  Concentration  fähig,  Sporen 
zu  tödten,  so  dass  die  Anwendung  für  praktische  Verhältnisse  dabei  wohl 
ausgeschlossen  ist.  Rohe  Salzsäure  und  Salpetersäure  sind  dagegen  je 
nach  ihrem  Gehalt  an  freiem  Chlor  und  salpetriger  Säure  wirksamer. 

Von  den  Alkalien  sind  nur  die  Laugen,  nicht  die  kohlensauren  Al- 
kalien, bei  gewöhnlicher  Temperatur  sporentödtende  Mittel  und  auch 
erstere  nur  in  stärkeren  Lösungen. 

Eine  30procentige  Natronlauge  erwies  sich  schon  nach  10  Minuten 
wirksam,  eine  Normalnatronlauge,  also  eine  4procentige,  nach  45  Minuten. 
Die  Seide  wird  aber  durch  derartige  Laugen  während  dieser  Zeitdauer 
schon  stark  angegriffen,  ja  durch  die  concentrirteren  Laugen  fast  voll- 
ständig aufgelöst. 

Auch  die  kohlensauren  Alkalien  können  zu  sehr  ener- 
gischen Desinfectinsmitteln  werden,  wenn  wir  sie  bei  höherer 
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Temperatur  einwirken  lassen.  Nachdem  ich  zuerst  mit  stärkeren 
liösungen  von  kohlensaurem  Natron  und  mit  alkalischen  Seifen  gearbeitet, 
und  dabei,  wenn  die  Temperatur  über  70  bis  80^  betrug,  schon  nach 
wenigen  Minuten  Abtödtung  beobachtet  hatte ,  nahm  ich  eine  Waschlauge, 
wie  sie  für  die  Leinenwäsche  benutzt  wird. 

Nach  meinen  Erkundigungen  wird  in  Berlin  die  Waschlauge  meistens 
fertig  vom  Seifensieder  bezogen,  dann  gekocht  und  die  Wäsche  in  die 
heisse  Lösung  15  Minuten  lang  hineingebracht;  hierauf  kommt  sie  dann 
in  warmes  Seifenwasser. 

Messungen  der  Temperatur  der  Waschlauge,  während  sich  die  Wäsche 
darin  befand,  ergaben  durchschnittlich  80  bis  86^. 

Um  nun  diese  Bedingungen  bei  meinen  Versuchen  nachzuahmen, 
brachte  ich  dieselbe  Waschlauge,  die  beiläufig  ca.  1-4  Procent  Soda  ent- 
hielt, in  Reagensgläsem  in  ein  Wasserbad  von  85  ^  Nachdem  die  Lauge 
gleichfalls  diese  Temperatur  angenonunen  hatte,  warf  ich  Sporenfiden  hinein. 
%hon  nach  4  Minuten  war  in  mehreren  Versuchen  Abtödtung  erfolgt; 
in  aUen  Versuchen  aber  erwies  sich  eine  Einwirkung  von  8  bis  10  Mi- 
nuten, also  eine  kürzere  Zeit  als  bei  der  Wäsche,  zur  Sporen- 
todtung  ausreichend. 

Um  dasselbe  Resultat  zu  bekommen,  brauchte  ich 

bei    80  —  83°  10  Minuten 
„      77«  15        „ 

„      75«  20        „ 


>? 


70«  30  bis  60  Minuten. 


Ich  muss  gestehen,  dass  mich  diese  Leistung  der  warmen  und  heissen 
Waschlauge  überrascht  hat,  zumal  ich  durch  besondere  Controlversuche 
mich  von  der  hohen  Widerstandsfähigkeit  meiner  Sporen  gegen  feucht« 
Hitze  bezw.  Wasserdampf  überzeugt  hatte;  sie  wurden  im  Dampfkochtopf 
erst  nach  10  bis  12  Minuten  sicher  abgetödtet. 

Seidene  und  Wollstoffe  können  freilich  mit  solchen  Laugen  nicht  be- 
handelt werden,  ohne  sehr  geschädigt  zu  werden. 

Bei  den  Seifen  fand  ich  es  ausschliesslich  von  ihrem  Laugengehalt 
abhängig,  welchen  Grad  der  Leistungsföhigkeit  ihre  Lösungen  bei  höherer 
Temperatur  haben.  lOprocentige  Lösungen  der  gewöhnlichen  Schmierseife 
hatten  übrigens  fast  die  gleiche  Wirkung  wie  die  oben  erwähnte  Wasch- 
lauge. 

IV.    Die  Halogene.    Chlor  und  Jod  und  das  Jodtrichlorid. 

Ueber  die  Leistungsfähigkeit  von  Chlor,  Brom  und  Jod  in  wässerigen 
Lösungen  als  sporentödtende  Mittel  herrscht  nirgends  ein  Zweifel. 

29* 
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Ihrer  praktischen  Verwerthung  stellen  sich  aber  hier  noch  in  höherem 
Grade  die  bei  dem  sporenfreien  Infectionsmaterial  besprochenen  Bedenken 
in  den  Weg. 

Dagegen  besitzen  wir  im  Jodtrichlorid  ein  Mittel,  welches  die 
hervorragende  Desinfectionskraft  der  freien  Halogene  Chlor  und  Jod  in 
sich  vereinigt,  ohne  deren  Nachtheile  zu  theilen. 

Mein  von  der  Firma  Schering  bezogenes  Jodtrichlorid  ist  gleich  dem 
von  0.  Riedel  beschriebenen  Präparat  ein  gelbrothes  Pulver  von  stechen- 
dem, zu  Thränen  und  Husten  reizendem  Geruch;  in  concentrirter,  z.  B. 
5procentiger  Lösung  in  Wasser,  die  eine  bernsteingelbe  Farbe  besitzt 
und  wochenlang  unverändert  bleibt,  ist  der  Geruch  verschwindend  gering, 
und  es  lässt  sich  mit  dieser  Lösung  sehr  bequem  hantiren. 

Dünnere  Lösungen  stellt  man  zweckmässig  im  Messglase  vor  dem 
Gebrauch  frisch  her.  Wässerige  Sporenemulsionen  mit  I  Procent  Jod- 
trichlorid werden  fast  momentan  abgetödtet;  weder  durch  das  Thieieipe- 
riment  noch  durch  Culturversuche  können  selbst  bei  sehr  reichlichem 
Sporengehalt  nach  einer  Minute  in  den  entnommenen  Proben  lebens- 
fähige Sporen  nachgewiesen  werden. 

Bei  dicken  Seidenfaden,  die  in  1  Procent  Lösung  3  bis  4  Minuten 
lang  gelegen  hatten,  bekam  ich  nach  Yerimpfung  der  Fäden  auf  Mäuse 
ein  negatives  Resultat;  die  Mäuse  blieben  gesund,  während  mit  gleich 
starken  nicht  desinficirten  Sporenfaden  inficirte  Mäuse  in  weniger  als 
24  Stunden  an  Milzbrand  starben.  Dagegen  bekommt  man  durch  Cultnr- 
versuch  noch  nach  10  Minuten  mit  den  Sporenfaden  zuweilen  ein  positiTes 
Resultat.  Das  Abspülen  der  Fäden  mit  warmem  sterilisirtem  und  mit  al- 
kalischem Wasser  übt  auf  das  Versuchsergebniss  nach  der  Richtung  einen 
Finfluss  aus,  dass  das  Wachsthum  früher  und  reichlicher  erfolgt  als  bei 
nicht  abgespülten  Fäden;  aber  im  Wesentlichen  wird  dadurch  nichts  ge- 
ändert, wahrscheinlich  weU  die  alkalische  Bouillon  selbst  ein  gutes  Ex- 
tractionsmittel  für  das  Jodtrichlorid  ist. 

Auch  durch  0*2  Procent  Lösungen  werden  Sporenemulsionen  nach 
wenigen  Minuten  unschädlich  gemacht,  während  freüich  zur  Desinfection 
der  Sporen seidenfäden  die  Einwirkung  hier  schon  eine  Stunde  und  dar- 
über statthaben  muss. 

Wegen  dieser  bedeutenden  Leistungsfähigkeit  des  Jodtrichlorids  habe 
ich  die  Wirkung  desselben  in  verschiedenen  Flüssigkeiten  und  bei  wech- 
selnder Versuchsanordnung  genauer  geprüft  und  gefunden,  dass  wir  seihst 
da  noch  zu  gutem  Endergebniss  mit  diesem  Mittel  kommen,  wo  alle 
früher  besprochenen  im  Stich  lassen. 
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Zonächst  habe  ich  •  das  Präparat  statt  in  Wasser  in  Bouillon  auf- 
gelöst und  dann  in  dieser  die  abtödtende  Leistungsföhigkeit  gegenüber 
Milzbrandsporen  geprüft. 

Bis  zu  einem  Gehalt  von  1  :  500  wird  das  Jodtrichlorid  in  Bouillon 
Tollstandig  gelöst;  sie  bekommt  aber  dabei  schon  dauernd  eine  wahrschein- 
lich vom  Jod  herrührende  gelbe  Farbe.  Bei  noch  stärkerer  Concentration 
scheiden  sich  bräunliche  Gerinnsel  ab. 

Auch  in  Bouillon  erweist  sich  wiederum  die  Wirkung  stärker  auf 
gleichmässig  darin  vertheilte  Sporen,  als  auf  Sporen,  die  an  Seidenfaden 
angetrocknet  sind. 

Jene  werden  in  einer  Bouillon  mit  1  Procent  Jodtrichlorid  schon 
nach  2  bis  3  Minuten,  diese  erst  nach  10  bis  12  Minuten  abgetödtet. 

Bei  längerer,  bis  20  Stunden  dauernder  Einwirkung  zeigt  sich  noch 
eine  Bouillon  nut  0*2  Frocent  Jodtrichlorid  zuverlässig  wirksam. 

Von  besonderem  Interesse  war  es  dann,  die  Wirkung  in  einem  so 
stark  eiweisshaltigen  Medium  zu  prüfen,  wie  im  Blutserum,  in  welchem, 
wie  mir  besondere  Versuche  zeigten,  auch  die  sauren  Carbolsäure-  und 
Eresollösungen,  sowie  die  im  Wasser  noch  wirksamen  Quecksilberlösungen 
im  Stich  lassen. 

Im  Blutserum  löst  sich  das  Jodtrichlorid  besser  als  in  Bouillon. 
Selbst  1  procentige  Lösungen  sind  ganz  klar  und  durchsichtig  und  zeigen 
nur  durch  eine  gelbbraune  Farbe  die  Gegenwart  des  gelösten  Mittels 
an;  jedoch  ist  dabei  zu  bemerken,  dass  die  vollständige  Lösung  nur  er- 
reicht wird,  wenn  man  allmählich  das  Mittel  in  das  Serum  hinein- 
bringt. 

Wird  dasselbe  auf  einmal  hinzugesetzt,  so  entstehen  weisse  Gerinnsel,  • 
die  bei  einem  Jodtrichloridgehalt  von  0*4  Procent  das  Serum  in  eine 
gelbUch-weisse  Emulsion  verwandeln  und  bei  noch  stärkerer  Concentration 
sich  als  schwere  weisse  Flocken  am  Boden  absetzen,  während  darüber 
sich  die  scheinbar  unveränderte  Jodtrichloridlösung  als  bernsteingelbe 
Lässigkeit  befindet. 

Im  Serum  fand  ich  Sporenseidenföden  nach  5  Minuten  durch  2*5 
Procent  Jodtrichlorid  desinficirt; 

bei  1      Procent  nach  30  bis  40  Minuten, 
„0-4       „  „       6    „     8  Stunden, 

^0-3       „  „24  Stunden, 

„0.2       „        war  nach  24  Stunden  die  Desinfection  noch 

nicht  erfolgt. 

Serum  mit  1  %o  und  noch  weniger  Jodtrichlorid  ist  überhaupt  nicht 
im  Stande,  Milzbrandsporen  abzutödten. 
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Mäuse,  denen  Sporenfaden  aus  Jodtrichloridserum  nach  30  Minnten 
langer  Einwirkung  desselben  in  eine  Hauttasche  an  der  Schwanzwurzel 
gebracht  wurden,  starben 

bei  0-05  Procent  ebenso  schnell  wie  Controlmäuse, 
„    0*1         „       einige  Stunden  später, 
„0-2         „       24  Stunden  später, 

„0*4         „       2  bis  3  Tage  später,  einzelne  blieben  am  Leben, 
,,1*0         „       blieben  alle  Mäuse  am  Leben. 

Sporenseidenßden,  die  bis  16  Stunden  in  0*3  Procent  JodtricUorid 
gelegen  haben  ^  inficiren  Mäuse  nicht  mehr. 

Von  den  bis  jetzt  auf  ihre  Desinfectionskraft  genauer  geprüften  Che- 
mikalien besitzt  ausser  dem  Jodtrichlorid,  dem  Sublimat,  den  sauren 
Carbolsäure-  und  EresoUösungen  und  den  Halogenen  nur  noch  der  Chlor- 
kalk die  Fähigkeit,  Milzbrandsporen  in  relativ  kurzer  Zeit  zu  Temichten. 
Aber  bei  vergleichender  Prüfung  fand  ich  eine  frisch  bereitete  Sprocentige 
filtrirte  Ghlorkalklösung  mit  rund  0-5  Procent  Gehalt  an  unterchloriger 
Säure  nicht  wirksamer ,  als  eine  0  •  25  procentige  Jodtrichloridlösung,  wor- 
aus auf  die  Ueberlegenheit  des  Jodtrichlorids  gegenüber  dem  Chlorkalk 
geschlossen  werden  kann. 


C.   Die  relative  Giftigkeit  der  Deslnfectionsiiiittel. 

Sobald  wir  über  die  rein  wissenschaftliche  Prüfung  der  bakterienfeind- 
lichen  Wirkung  eines  Mittels  hinausgehend  beabsichtigen,  dasselbe  fOr  die 
Desinfectionspraxis  zu  verwerthen,  müssen  wir  noch  eine  Beihe  von  an- 
deren Eigenschaften  desselben  berücksichtigen,  von  denen  hier  zunächst 
die  Fähigkeit  erörtert  werden  soll,  Menschen  und  Thiere  krank  zu  machen 
und  eventuell  den  Tod  derselben  herbeizuführen. 

Es  ist  ein  ganz  vergebliches  Bemühen,  absolut  ungiftige  und  dabei  doch 
energisch  wirksame  Desinficientien  zu  finden;  die  Erfahrung  zeigt  immer 
wieder  von  Neuem,  dass  die  Empfehlung  „ungiftiger  Desinfectionsmittel" 
entweder  durch  Geschäftsreklame  oder  durch  Unkenntniss  und  oberfläch- 
liche Prüfung  veranlasst  wird. 

Aber  darauf  kommt  es  auch  gar  nicht  an,  dass  wir  Mittel 
erhalten,  die  unter  allen  Umständen  ungiftig  sind;  wenn  sie 
nur  in  derjenigen  Dosirung  und  Anwendungsweise,  die  prak- 
tisch in  Frage  kommen,  Gesundheit  und  Leben  von  Mensch 
und  Thier  nicht  gefährden.  Und  solche  Desinfectionsmittel 
giebt  es  allerdings. 
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So  habe  ich  am  Creolin  gezeigt  (26),  und  spätere  üntersucher  (27  u.  28) 
haben  meine  Angaben  bestätigt,  dass  dasselbe  zweifellos  giftig  wirken 
kann.  Bei  Thierversuchen  kann  man  sich  mit  Leichtigkeit  davon  über- 
zeugen; und  für  den  Menschen  beweist,  ausser  manchen  anderen  klinischen 
Publicationen,  der  aus  der  medicinischen  Klinik  des  Geheimrath  Ger- 
hardt durch  van  Ackeren  (27)  mitgetheüte  Fall  in  unwiderlegbarer 
Weise,  dass  genau  die  gleichen  Vergiftungserscheinungen,  wie  bei  den 
Thierversuchen  auch  am  Menschen  beobachtet  werden  können. 

Aber  ebenso  gewiss  ist,  dass  die  Yergiftungsgefahr  durch  das  Creolin 
überaus  gering  ist,  und  dass  sie  namentlich  bei  seiner  Anwendung  zu 
Desinfectionszwecken  mit  Sicherheit  ausgeschlossen  werden  kann. 

In  noch  höherem  Grade  können  wir  den  Aetzkalk,  wie  er  für  die 
Desinfection  verwendet  wird,  für  ganz  ungefährlich  halten,  trotzdem 
durch  denselben  zweifellos  bei  innerlicher  Anwendung  und  bei  kleineren 
Thieren  auch  bei  subcutaner  Application  Intoxicationserscheinungen  und 
der  Tod  hervorgerufen  werden  können. 

Andererseits  giebt  es  Desinfectionsmittel,  die  thatsächlich  schon  recht 
häufig  Vergiftungen  herbeigeführt  haben,  z.  B.  Sublimat  und  Carbolsäure. 
Mittel  wie  diese  wird  man  nicht  ohne  Weiteres  dem  Laienpublikum  in 
die  Hand  geben  wollen,  und  das  Bestreben,  sie  durch  weniger  gefährliche 
zu  ersetzen,  ist  durchaus  natürlich  und  berechtigt;  nach  mancher  Bich- 
tung  auch  jetzt  schon  von  Erfolg  gekrönt. 

Aber  die  Möglichkeit,  nicht  sowohl  ungiftige,  aber  doch  ungefähr- 
liche Desinficientien  zu  bekommen,  existirt,  wie  wir  sehen  werden,  nicht 
für  alle  Fälle  der  Desinfectionspraxis. 

Zu  den  ungefährlichen  Desinfectionsmitteln  dürfen  wir  un- 
bedenklich auch  das  Jodtrichlorid  zählen. 

Es  hat  zunächst  den  grossen  Vortheil,  dass  es  nach  vollendeter  Des- 
infectionsleistung  allmählich  unschädlich  wird.  Das  Jodatom  und  die  Chlor- 
atome der  Verbindung  ICl,  verbinden  sich  mit  den  Salzen  und  dem  orga- 
nischen Material  des  Desinfectionobjectes  ebenso  wie  freies  Chlor  und  Jod  und 
ebenso  wie  die  unterchlorige  Säure  und  das  Chlor  im  Chlorkalk,  und  sie 
sind  dann  bezüglich  ihrer  physiologischen  und  toxischen  Wirkung  auf  den 
thierischen  und  menschlichen  Organismus  nicht  anders  zu  beurtheilen, 
wie  Chlomatrium  und  Jodkalium  oder  Jodnatrium.  Das  Kochsalz  wird 
man  aber  nicht  als  ein  Gift  ansehen  wollen,  und  auch  die  Jodsalze  sind 
mindestens  ungefährlich,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  zu  therapeutischen 
Zwecken  ärztlicherseits  bis  zu  50  *  pro  die  gegeben  werden  dürfen,  wie 
ich  noch  neuerdings  von  den  Herren  Professoren  Neisser  und  Dou- 
trelepont  erfahren  habe. 
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Aber  auch  als  solches  dem  thierischen  Körper  einverleibt  ist  das  Jod- 
trichlorid  in  seinen  Lösungen  ungefährlich. 

Riedel  (22)  hat  über  seine  Giftigkeit  zahlreiche  Versuche  an  Thieren 
angestellt  y  deren  grosse  Genauigkeit  ich  durch  eigene  Thierexperiment^, 
die  ich  vor  3  Jahren  im  Bonner  pharmakologischen  Institut  und  jetzt 
von  Neuem  im  hygienischen  Institut  anstellte,  bestätigen  kann. 

Darnach  ist  die  letale  Minimaldosis  für  Mäuse ,  Meerschweinchen  und 
Kaninchen,  wenn  man  dieselbe  auf  das  Körpergewicht  der  Thiere  be- 
rechnet^ die  gleiche. 

Bei  subcutaner  Injection  betragt  sie  0-2»™  pro  Küo  Thier;  bei  intra- 
peritonealer 0.05^™;  bei  intravenöser  Injection  vertragen  nach  Biedel 
Kaninchen  mittlerer  Grösse  ohne  alle  Krankheitserscheinungen  10  ^"° 
einer  1  «25  ^/g^  Lösung,  also  0«01  pro  Kilogramm;  die  letale  Dosis  nähert 
sich  der  für  die  intraperitoneale  Injection  gefundenen,  ist  jedoch  etwas 
kleiner,  wenn  die  Einspritzung  gut  gelungen  ist. 

Wir  haben  keinen  Grund,  daran  zu  zweifeln,  dass  für  den  Menschen 
das  Giftigkeitsverhältniss  wesentlich  das  gleiche  ist;  um  so  weniger,  als 
Langenbuch  schon  über  ausgedehnte  Erfahrungen  in  der  Wundbehand- 
lung Mittheilung  gemacht  hat,  aus  denen  die  Ungiftigkeit  selbst  grösserer 
Mengen  von  Jodtrichlorid  hervorgeht. 

Nehmen  wir  das  Körpergewicht  eines  erwachsenen  Menschen  zu  60  ^ 
an,  so  würden  entsprechend  den  oben  mitgetheilten  Zahlen  sich  folgende 
letalen  Minimaldosen  ergeben: 

bei  subcutaner  Injection  12  a^ 

„    intraperitonealer        „  3»™ 

„    intravenöser  „  1  bis  2»™. 

Berücksichtigen  wir  nun,  dass  für  die  meisten  Desinfectionszwecke 
nicht  stärkere  als  0*2procentige  Lösungen  benutzt  zu  werden  braucheD. 
so  müssten  wir,  um  einen  Menschen  zu  tödten,  subcutan  6  Liter,  in- 
traabdominell IVa  Liter,  intravenös  '/^  Liter  dieser  Lösung  beibringen, 
und  vom  Magen  aus  würde  die  Aufnahme  von  mehr  als  1  Liter  wahr- 
scheinlich kaum  genügen,  um  ihn  geföhrlich  krank  zu  machen. 

Da  nun  ausserdem  stärker  concentrirte  Lösungen  und  namentlich 
das  Jodtrichlorid  in  festem  Zustande  durch  den  stechenden  Geruch  sich 
sehr  deutlich  bemerkbar  macht,  so  sind  derartige  Vergiftungen  durch 
dasselbe,  wie  sie  durch  Austrinken  von  Carbolsäure-  und  von  Quecksüber- 
salzlösungen  nicht  gar  zu  selten  vorkommen,  gänzlich  ausgeschlossen. 
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Um  gut  vergleichbare  Zahlen  zu  bekommen,  die  den  Grad  der  Gif- 
tigkeit ausdrücken,  habe  ich  mich  gewöhnt,  denselben  bei  allen  Mitteln, 
die  vom  subcutanen  Gewebe  aus  resorbirt  werden,  dadurch  auszudrücken, 
dass  ich  angebe,  für  wieviel  Gramm  lebendes  Körpergewicht  1  '  des  zu 
prüfenden  Mittels  die  letale  Minimaldosis  abgiebt. 

Für  das  Jodtrichlorid  wäre  der  Giftigkeitsgrad  darnach  durch  1 :  5000 
zu  bezeichnen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  für  das  Jodtrichlorid  habe  ich  auch  für  das 
Quecksilberchlorid  und  für  andere  Quecksilberverbindungen  die  letale 
Minimaldosis  bei  einmaliger  Application  des  Mittels  theils  durch  eigene 
Veisuche  bestimmt,  theils  aus  den  Angaben  anderer  Autoren  zusanunen- 
gestellt. 


Die  toxischen  Wirkungen  des  Quecksilbers  beim  Menschen  sind 
iu  der  Monographie  von  Kussmaul  (1861)  eingehend  gewürdigt  worden. 
Die  Syphilidologen  und  seit  der  Einführung  des  Sublimats  in  die  antisep- 
tische Wundbehandlung  namentlich  auch  die  Chirurgen  und  die  patho- 
logischen Anatomen  haben  weiterhin  sehr  verdienstvolle  Beitrage  zum 
Symptomenbild  der  Quecksilbervergiftung  geliefert. 

Hier  soll  nur  davon  die  Rede  sein,  in  welcher  Menge  das  Sublimat 
und  andere  Quecksilberverbindungen,  wenn  sie  dem  Organismus  in  re- 
surptionsfahiger  Form  einverleibt  werden,  den  Tod  herbeiführen. 

Beim  Menschen  sind  tödtliche  Sublimatvergiftungen  fast  ausschliesslich 
beobachtet  worden,  wenn  das  Sublimat  vom  Magen  oder  von  Wundflächen 
ans  resorbirt  wurde.  Ueber  die  dosis  letalis  lässt  sich  hier  schwer  eine 
genaue  Rechnung  anstellen.  Bei  stomachaler  Vergiftung  wird  meistens 
mit  dem  Erbrochenen  ein  Theil  des  Sublimats  wieder  entfernt,  so  dass 
man  nicht  weiss,  wie  viel  wirklich  resorbirt  ist,  und  bei  den  nach  Aus- 
spülungen von  Wundhöhlen  beobachteten  Todesfallen  lässt  sich  noch  we- 
niger die  in  die  Blutbahn  gelangte  Quecksilbermenge  controliren. 

Als  gefährlich  gilt  nach  der  Pharmacopoea  germanica  die  Tages- 
dosis von  0«!^  für  deii  Erwachsenen;  das  macht  auf  60  Kilogramm 
Körpergewicht  ein  Verhältniss  von  1  :  600000. 

Bei  Thieren  sind  zahlreiche  Versuche  zur  Bestimmung  der  tödt- 
lichen  Dosis  bei  subcutaner  Injection  und  zwar  grösstentheils  an  Kanin- 
chen angestellt  worden;  jedoch  sind  nur  wenige  Angaben  hierüber  geeignet, 
die  letale  Minimaldosis  genau  erkennen  zu  lassen;  nur  das  gebt  aus  allen 
Beobachtungen  (Lazarevic,  Saikowsky,  Balogh-Kälmän,  Senger 
n.  A.)  hervor,  dass  0*03  ^  für  mittelgrosse  Kaninchen  als  sicher  tödtliche 
Dosis  zu  betrachten  ist  (ca.  1  :  50000). 
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In  meinen  eigenen  Versuchen,  die  sehr  zahlreich  sind,  and  welche 
an  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  weissen  Mausen  angestellt  worden, 
waren  die  Resultate  auffallend  gleichmässig,  wenn  ausgewachsenen  Thieren 
0-2procentige  Lösungen  unter  die  Haut  gespritzt  wurden,  und  zwar  fand 
ich  als  tödtliche  Minimaldosis  0*01 — 0*013  ^  Sublimat  pro  Kilo  Körper- 
gewicht bei  einmaliger  Injection,  also  ein  Yerhältniss  von  1:100  000 
bis  1:80000.  Jüngere  Thiere  werden  schon  durch  kleinere  Dosen,  zu- 
weilen schon,  wenn  die  Sublimatmenge  zum  Körpergewicht  in  einem  Yer- 
hältniss wie  1  :  150000  steht,  getodtet. 

Die  Thiere  sterben  in  der  Regel  nach  2  bis  4  Tagen. 

Eine  Gewöhnung  an  das  Sublimat,  derart,  dass  nach  längerer  An- 
wendung kleinerer  Sublimatmengen,  welche  gut  vertragen  werden  (ca. 
1 :  500  000) ,  die  zur  Tödtung  erforderliche  Minimaldosis  grösser  wird, 
habe  ich  nie  beobachtet;  gerade  das  Gregentheil  trifft  hier  zu. 

Bei  Vergiftung  vom  Magen  aus  scheint  nach  den  Versuchen  von 
Saikowsky  die  tödliche  Dosis  ungeßhr  gleich  gross  zu  sein,  wie  bei 
subcutaner  Injection. 

Bei  intraperitonealer  Injection  fand  ich  die  tödtliche  Dosis  viel 
weniger  gleichmässig;  durchschnittlich  aber  findet  man  dieselbe  nicht 
wesentlich  anders  als  bei  der  Einspritzung  unter  die  Haut;  jedoch  tritt 
der  Tod  früher  als  nach  subcutaner  Injection  und  häufig  unter  Streck- 
krämpfen ein. 

Intravenös  injicirt  genügen  nach  den  sehr  genauen  Untersuchungen 
von  Mairet,  Pilatte  und  Combemal  bei  Hunden  schon  viel  kleinere 
Sublimatmengen,  um  den  Tod  herbeizuführen,  nämlich  0-003«™  prt) 
Kilo  Thier  (1  :  333000). 

Durch  den  Zusatz  von  Kochsalz  wird  die  Giftwirkung  nicht  wesent- 
lieh  beeinträchtigt. 

Sehr  sorgföltige  und  zahlreiche  Versuche  hat  Riedel  (22)  angestellt 
mit  Sublimatlösungen,  die  Sublimat  und  Kochsalz  zu  gleichen 
Theilen  enthielten.  Danach  virar  eine  Dosis  von  0-15  «™  pro  Kilo  bei 
einmaliger  subcutaner  Injection  noch  sicher  tödtlich  wirkend  (1  :  66  000). 
Biedel  hatte  seine  Versuche  an  Kaninchen  angestellt;  ich  kann  das  Ergeb- 
niss  derselben  für  Meerschweinchen  und  Mäuse  im  Allgemeinen  bestätigen; 
nur  sterben  Meerschweinchen  oft  schon  bei  kleineren  Dosen  (1:120000). 

Nach  Zusatz  von  Cyankalium  tritt  bei  Sublimat  und  Cjankalium 
zu  gleichen  Theüen  der  Tod  durch  Blausäurevergiftung,  nicht  dorcb 
Quecksilber  ein.  Ist  halb  soviel  Cyankalium  wie  Sublimat  in  der  Lösnng. 
80  wird  die  Giftwirkung  desselben  nicht  merklich  beeinträchtigt 
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Nach  Zasatz  von  5  Theilen  Weinsäure  genügt  ein  etwas  geringerer 
Soblimatgehalt  (durchschnittlich  1  :  80000),  um  Mäuse  und  Meerschwein- 
chen mit  Sicherheit  zu  tödten. 

Wenn  von  den  Quecksilberverbindungen  diejenige  Dosis  bestimmt 
wird,  welche  bei  einmaliger  Injection  noch  tödtlich  wirkt,  so  ist  auf 
den  Quecksilbergehalt  berechnet  das  Quecksilberkaliumcyanid  das  giftigste ; 
nächstdem  kommt  das  Cyanid,  dann  das  Quecksilberjodidjodkalium,  das 
Oxycyanid,  das  Sozojodolquecksilber- Jodkalium,  das  Formamid  und  zuletzt 
das  Sozojodolquecksilber-Chlomatrium.  Mit  dem  Sublimat  verglichen  steht 
auf  fast  gleicher  Giftigkeitsstufe  des  Oxy Cyanid,  jedoch  ist  namentlich  für 
Meerschweinchen  die  letale  Minimaldosis  oft  kleiner  (1  :  *i00üO0). 

Die  Giftigkeitsskala  ändert  sich  aber,  wenn  kleinere  Dosen  mehr- 
mals am  Tage,  und  ganz  besonders  dann,  wenn  noch  nicht  toxisch  wir- 
kende Mengen  (1  :  600000)  während  längerer  Zeit  injicirt  werden.  Im 
letzteren  Fall  treten  die  Symptome  einer  subacuten  und  chronischen  Ver- 
giftung —  Sinken  der  Temperatur,  frequente  und  mühsame  Respiration, 
Diarrhoe,  Muskelzittem  und  Parese,  Eiweiss  im  Urin  —  am  frühesten 
anf  beim  Oxy  Cyanid,  welches  in  dieser  Beziehung  dem  Sublimat  gleichsteht. 

Soviel  ich  bis  jetzt  erkennen  kann,  hängt  der  Grad  der  Giftigkeit 
bei  einmaliger  Injection  ab  von  der  Schnelligkeit  der  Resorption  und  von 
der  chemischen  Verbindung,  in  welcher  sich  das  Quecksilber  befindet. 
Das  Fehlen  oder  Vorhandensein  von  chronischen  Vergiftungserscheinungen 
nach  längerem  Quecksilbergebrauch  scheint  dagegen  mehr  von  der  Mög- 
lichkeit einer  prompten  Ausscheidung  abhängig  zu  sein,  und  diese  geht 
bei  den  leicht  im  Blutserum  löslichen  Präparaten  besser  vor  sich,  als  bei 
denjenigen,  welche  schwerer  löslich  sind. 

Sehr  gross  sind  aber  die  Unterschiede  nicht.  Man  kann  ziemlich 
genau  aus  dem  Quecksilbergehalt  eines  gelösten  Präparats  auf  die  tödt- 
liche  Dosis  schliessen,  vorausgesetzt,  dass  dieselbe  nicht  auf  einmal,  son- 
dern in  3  Theile  getheilt  zu  verschiedenen  Tageszeiten  injicirt  wird.  Auf 
Quecksilber  berechnet  beträgt  sie  bei  allen  Präparaten,  die  ich  untersucht 
habe,  durchschnittlich  0-008  pro  Kilo  Körpergewicht  «  1  :  125000  (für 
Quecksilberchlorid  berechnet  =  1  :  100000). 


Die  Giftigkeit  anderer  Metallsalze,  namentlich  auch  der  Gold-  und 
Silbersalze,  habe  ich  an  anderer  Stelle  (29)  genauer  mitgetheilt;  ebenso 
die  des  GreoUns  und  der  Carbolsäure. 

Hier  will  ich  nur  die  Zahlen  des  Giftigkeitsgrades  der  wichtigsten 
Desinfectionsmittel ,  wie  ich  sie  bei  Laboratoriumsthieren  durch  subcutane 
Injection  festgestellt  habe,  nebeneinander  stellen. 
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Jodtrichlorid 1  :  5000 

Quecksilbersalze  der  Oxydreihe  1  :  150  000  bis  1  :  100000 

CreoUn 1  :  1000  bis  1  :  800 

Carbolsäure 1  :  3000 

Kresole,  sowohl  Eresolgemische 

wie  reine  Bjresole  ....  1  :  3000 
Toluidiu  (mit  Seife  gelöst)  .    .  1  :  6000 
XyUdin  (mit  Seife  gelöst)    .    .  1  :  4000  bis  1  :  3000 
Rohe  Carbolsäure  (mit  Seife  ge- 
löst)       1  :  3000. 

Saure  Carbolsäure-  und  Eresollösungen  zeigten  im  Wesentlichen  den 
gleichen  Giftigkeitsgrad,  wie  neutral  reagirende  und  alkalische  Lösungen. 

Ordnen  wir  jetzt  die  einzelnen  Mittel  nach  ihrer  absoluten  Griftigkeit 
in  der  Weise,  dass  wir  das  am  wenigsten  giftige  Creolin  mit  dem  Giftig- 
keitsgrad 1  bezeichnen,  so  bekommen  wir  für  die  Carbolsäure  und  die 
Kresole  die  Zahl  3,  also  eine  dreimal  grössere  Giftigkeit,  oder  eine  drei- 
mal geringere  letale  Minimaldosis,  für  das  Jodtrichlorid  5,  für  die  Queck- 
silbersalze durchschnittlich  120. 

Offenbar  haben  aber  diese  Zahlen  für  sich  noch  keinen  rechten  Werfh, 
da  wir  ja  in  der  Praxis  nicht  gleich  concentrirte  Lösungen  anwenden, 
und  da  wir  zur  Erreichung  desselben  Desinfectionsefifects  bei  dem  einen 
Mittel  mit  schwächeren  Lösungen  auskommen,  als  bei  einem  anderen. 

Nach  meinen  früheren  Angaben  sind  in  Bezug  auf  die  Abtödtuog 
von  Milzbrandsporen  in  Wasser  folgende  Lösungen  etwa  gleichwerthig: 

Jodtrichloridchloridlösung 0-4  Procent 

Schwefelcarbolsäure  |  mit  einem  Oehalt 

Kresol-Schwefelsäure  i  r""    Carbolsäure    g.Q 

I  bez.  Kresol-  und  " 

Rohe  Carbolsäure  mit  Schwefelsäure    |  roher  Carbolsäure 

Saure  Sublimatlösungen 0*1      ,. 

so  dass,  wenn  wir  die  am  schwächsten  wirksame  Lösung ,  also  die  Carbol- 
säure und  EresoUösung  mit  1  bezeichnen,  für  Jodtrichlorid  der  Werth 
12-5  und  für  saure  Sublimatlösung  der  Werth  50  erhalten  wird. 

Jetzt  können  wir  die  Giftigkeit,  d.  h.  die  letale  Minimaldosis  mit 
dem  Desinfectionswerth  bei  diesen  Mitteln  vergleichen. 

Das  Creolin  konnte  hier  deswegen  keinen  Platz  finden,  weil  dasselbe 
Sporen  überhaupt  nicht  abzutödten  im  Stande  ist. 

Stellen  wir  aber  die  Zahlen  für  die  Giftigkeit  der  anderen  eben  be- 
sprochenen Präparate  mit  den  Desinf ectionswerthen  zusammen ,  so  eigiebt 
sich  für  das  Jodtrichlorid,  für  saure  Sublimatlösungen  und  für  saure 
Carbolsäure  und  Eresollösungen  Folgendes. 
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Wir  sind  im  Stande,  mit  ^'/u-s  *'"  Jodtrichlorid  und  mit  V50  '^  Su- 
blimat ebensoviel  zu  leisten  wie  mit  1  ^^  Carbolsaure;  und  andererseits  ist 
Vs  *™  Carbolsaure  ebenso  giftig  wie  Vö  *™  Jodtrichloridund  Vuo  "^  Sublimat. 

Beziehen  wir  nun  die  Giftigkeit  auf  den  Desinfectionswerth,  so  be- 
kommen wir  als  relative  Giftigkeit 

für  Jodtrichlorid  die  Zahl  .      '/la-s  =  ^'^ 
„    Carbolsaure  und  Kresol      */i      =  3 
„    Sublimat ^••/ßo  =  2.4, 

d.  h.  mit  anderen  Worten: 

Das  Sublimat  ist  in  gleich  wirksamer  milzbraudsporentodtender  wäss- 
riger  Lösung  6  bis  6  mal ,  Carbolsaure  und  Kresole  sind  7  bis  8  mal  gif- 
tiger als  Jodtrichlorid. 

In  vielleicht  noch  anschaulicherer  Weise  kommen  wir  durch  folgende 
Art  der  Betrachtung  zum  gleichen  Resultat. 

Für  1  ^  lebendes  Thiergewicht  brauchen  wir  als  vergiftende  Quantität 
bei  subcutaner  Injection  von 

0-4procentiger  Jodtrichloridlösung    ....    50®«™, 
5*0        „  Carbolsaure  u.  Kresollösungen  ö*/,*^, 

0*1        „  Sublimatlösungen       ....  8^3**^. 

Mit  diesen  desinficirend  gleichwerthigen  Lösungen  sind  wir  also  beim 
Sublimat  im  Stande,  den  Tod  der  Thiei:e  schon  durch  eine  5  bis  6  mal, 
bei  der  Carbolsaure  und  den  Kresolen  durch  7  bis  8  mal  kleinere  Quanti- 
täten herbeizuführen  als  beim  Jodtrichlorid. 

Diese  relative  Giftigkeit,  welche  demnach  das  Jodtrichlorid  in  viel 
geringerem  Grade  besitzt  als  Carbolsaure,  Kresole  und  Quecksilberverbin- 
dangen,  ist  aber  nicht  unter  allen  Umstanden  die  gleiche. 

Zwar  auch  für  die  Desinfection  sporenfreien  Lifectionsmaterials  wird 
man  bei  Berücksichtigung  der  früher  angegebenen  Zahlenwerthe  in  Bezug 
auf  die  eben  besprochenen  Mittel  ungefähr  die  gleichen  Resultate  erhalten. 
£s  treten  da  ebenso  grosse  Unterschiede  in  der  relativen  Giftigkeit  zu  Tage. 

Aber  eine  sehr  merkwürdige  Gleichmässigkeit  bei  allen  desinficirend 
und  anüseptisch  wirksamen  Mitteln  können  wir  beobachten,  sobald  wir 
als  Ausdruck  ihres  antiseptischen  Werthes  ihre  Fähigkeit  Milzbrand- 
baciUen  im  Rinderblutserum  an  der  Entwickelung  zu  verhindern,  be- 
trachten. 

Wenn  wir  dann  den  zahlenmässig  ausgedrückten  antisep- 
tischen Werth  in  Beziehung  bringen  zur  Giftigkeit,  so  zeigt 
sich,  wie  ich  in  früheren  Arbeiten  (26,  29)  für  eine  grosse  Zahl 
von  Antisepticis  nachgewiesen  habe,  dass  dieselben  fast  durch- 
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gehends  etwa  5  bis  Tmal  giftiger  für  den  thierischen  Orgaui>- 
mus  sind  als  für  die  Milzbrandbacillen. 

Ich  kann  hier  nur  von  Neuem  bestätigen,  dass  durch  dieses  Ver- 
halten mir  das  Auffinden  der  letalen  Minimaldosis  sehr  erleichtert  wird, 
wenn  ich  neue  Präparate  prüfe. 

Nach  vorheriger  Feststellung  der  entwickelungshemmenden  Wirkung 
gegenüber  Milzbrandbacillen  im  Blutserum  sah  ich  mich  fast  ausnahms- 
los in  der  Lage,  in  richtiger  Weise  diejenige  Dosis  durch  Rechnung  Toraii>- 
zubestimmeUy  welche  für  ein  Thier  bei  subcutaner  Injection  tödtlich  ist 
und  ebenso  diejenige,  welche  noch  eben  vertragen  wird  —  vorausgesetzt. 
dass  das  Mittel  in  leicht  resorbirbarer  Lösung  unter  die  Haut  ge- 
spritzt wird. 

Ich  will  hier  nur  ein  neues  Beispiel  herausgreifen,  um  zu  zeigeii. 
wie  ich  im  einzelnen  Falle  die  Untersuchung  anstelle. 

Bei  einem  von  Hrn.  Geheimrath  Koch  in  seinem  Vortrag  im  X. 
internationalen  Congress  erwähnten  Mittel,  dem  Xy lidin,  fand  ich.  dass 
dasselbe  das  Milzbrand wachsth um  im  Blutserum  aufhebt,  wenn  es  dem- 
selben im  Verhältniss  von  1 :  500  zugesetzt  wird.  Darnach  hatte  ich  zu  er- 
warten, dass  es  im  Verhältniss  von  1 :  2500  bis  1 :  4000  lebendem  Thier- 
gewicht  subcutan  eingespritzt  tödtlich  wirkt,  in  geringerer  Menge  aber. 
z.  B.  1 :  5000,  noch  nicht.  Meine  Erwartung  wurde  durch  den  Versuch 
in  diesem  Falle,  wie  in  sehr  zahlreichen  anderen  Fällen,  gerechtfertijrt. 
Die  tödtliche  Minimaldosis  betrug  bei  Mäusen,  Meerschweinchen  und  Ka- 
ninchen im  Mittel  1 :  3000  bis  1 :  4000. 

Man  würde  dagegen  gänzlich  fehlgehen,  wenn  man  aus  der  ent- 
wickelungshemmenden Fähigkeit  eines  antiseptischen  Mittel  auch  in  einem 
anderen  Nährboden  als  im  Serum ,  z.  B.  in  Bouillon ,  einen  Schluss  auf 
seine  Giftigkeit  machen  wollte. 

Als  Grund  jenes  fa^t  gesetzmä-ssigen  Verhältnisses  zwischen  bacterien- 
entwickelungshemmender  Wirkung  im  Serum  und  zwischen  Giftwirkung 
stelle  ich  mir  vor,  dass  diejenigen  Mittel,  die  wir  als  Antiseptica  be- 
zeichnen, das  Blut  der  lebenden  Thiere  in  ähnlicher  Weise  zur  Ernährung 
der  lebenden  Körperzelle  untauglich  machen,  wie  sie  das  dem  Blut  ähn- 
lich zusanmiengesetzte  Serum  unfähig  machen,  Milzbrandbacillen  als  Nähr- 
boden zu  dienen. 

Damit  soll  nicht  ausgeschlossen  sein,  dass  es  auch  solche  Mittel  giebt 
die  eine  derartige  specifische  antiseptische  Wirkung  gegenüber  Milzbrand- 
bacillen und  namentlich  gegenüber  anderen  pathogenen  Bacterien  besitzen, 
dass  sie  für  dieselben  giftiger  sind  als  für  den  thierischen  Organismus; 
aber  unter  den  bisher  in  dieser  Arbeit  erwähnten  habe  ich  keine  solchen 
gefunden,  die  in  Bezug  auf  Milzbrandbacillen  diese  Eigenschaft  besitzen. 
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Es  ist  nun  ganz  besonderer  Beachtung  werth,  dass  ein  derartiges, 
gleichmässiges  Giftigkeitsverhältniss  nicht  besteht,  sobald  wir  die  bac- 
terientödtende  Wirkung  chemischer  Desinfectionsmittel  untersuchen; 
und  für  die  Desinfectionspraxis,  vornehmlich  aber  fQr  die  Desiufections- 
praxis  im  Grossen ,  ist  es  überaus  wichtig,  dass  man  solche  Mittel  zur 
Verfügung  hat,  die  die  Vergiftungsgefahr  für  Menschen  und  Thiere  mög- 
lichst vollständig  ausschliessen. 

Als  solche  Mittel  haben  wir  den  Aetzkalk,  den  Chlorkalk  und  das 
Jodtrichlorid  anzusehen.  Das  Creolin  darf  im  Allgemeinen  gleichfalls  als 
ungefährlich  betrachtet  werden ;  aber  dasselbe  ist  nicht  ein  so  weitreichen- 
des Desinfectionsmittel  wie  die  vorgenannten. 


D.  Ueber  Beslnfectlon  am  lebenden  Thier. 

Fast  alle  in  den  früheren  Abschnitten  dieser  Arbeit  besprochenen 
Mittel  habe  ich  im  Laufe  der  letzten  Jahre  daraufhin  untersucht,  welchen 
£influs8  sie  bei  subcutaner  und  bei  intraperitonealer  Injection  auf  milz- 
brandinficirte  Thiere  ausüben.  Es  giebt  nun  nicht  wenige  Mittel,  mit 
denen  man  den  Eintritt  des  Todes  hinausschieben,  manche  Thiere  auch 
dauernd  heilen  kann;  besonders  habe  ich  von  alkalischen  Silberlösungen 
derartige  Resultate  mitgetheilt  (SO). 

Indessen  eine  Behandlungsmethode,  die  einigermassen  sicher  solche 
Thiere,  die  für  Milzbrand  leicht  empfanglich  sind,  nach  der  Infection  mit 
virolentem  Milzbrand  zu  retten  im  Stande  ist,  habe  ich  mit  keinem  jener 
Mittel  ausfindig  machen  können. 

Auch  die  lokale  Behandlung  der  Infectionsstelle  hat  sichere  Heilungs- 
resoltate  bisher  nicht  ergeben. 

Die  von  v.  Fodor  (30)  neuerdings  beschriebene  Behandlung  von 
müzbrandinficirten  Kaninchen  mit  kohlensauren  Alkalien  hat,  wie  ich  be- 
sonders hinzufüge,  gleichfalls  nicht  den  günstigen  Erfolg  bei  meinen  Ver- 
suchen gehabt,  wie  bei  denen  von  v.  Fodor. 

Dagegen  ist  es  mir  gelungen,  Meerschweinchen,  welche 
mit  dem  Mehrfachen  derjenigen  Culturmenge  von  Diphtherie 
inficirt  sind,  als  zur  Tödtung  der  Thiere  innerhalb  von  24  Stun- 
den genügt,  mit  grosser  Sicherheit  zu  heilen. 

Wird  diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Meerschweinchen  durch  sub- 
cutane Injection  einer  Diphtheriecultur  inficirt  sind,  markirt,  und  macht 
man  alsbald  nach  der  Infection  eine  Einspritzung  von  einer  0*75  bis 
l'öprocentigen  Jodtrichloridlösung  in  die  Nähe  der  Infectionsstelle.  und 
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zwar  in  einer  Menge ,  die  bei  Thieren  unter  500  »^  Korpergewicht  a. 
1.5 cm ^  bei  grösseren  Thieren  3®^  betragt,  so  sterben  dieselben  nicht, 
wie  die  Controlthiere,  an  Diphtherie  schon  nach  24  Stunden,  sondern  erst 
nach  mehreren  Tagen,  Wird  die  Injection  in  gleicher  Weise 
während  8  bis  4  Tagen  ein  Mal  täglich  wiederholt,  so  bleiben 
die  Thiere  dauernd  am  Leben. 

Auch  wenn  0-  75  bis  2procent.  Lösungen  an  anderen  Stellen  als  an  der 
Infectionsstelle  subcutan  injicirt,  ebenso  wenn  sie  intraperitoneal  und  vom 
Magen  aus  applicirt  werden,  lässt  sich  ein  günstiger  Einfluss  auf  den 
Verlauf  der  Diphtherieinfection  erkennen;  indessen  dauernd  geheilt  werden 
die  in  dieser  Weise  allgemein  behandelten  Thiere  nicht. 

Wird  die  Behandlung  local  (an  der  Infectionsstelle)  Torgenommen. 
so  kann  man  auch  mehrere  Stunden,  bis  zu  sechs  Stunden,  nach  der  In- 
fection  noch  mit  derselben  beginnen  und  dabei  die  Thiere  retten.  Bei 
langsamerem  Verlauf  der  Krankheit,  wenn  das  Diphtherievirus  schwächer 
war,  kann  man  bei  Kaninchen  sogar  noch  Erfolg  von  der  Behandlung 
sehen,  wenn  24  Stunden  nach  der  Infection  mit  derselben  begonnen  wird. 

Das  Jodtrichlorid  ist  nicht  das  einzige  Mittel ,  mit  welchem  man 
gute  Heilresultate  bei  der  Diphtherie  der  Meerschweinchen  erzielen  kann; 
auch  Naphthylamin  und  unter  den  Metallsalzen  namentlich  das  Gold- 
natriumchlorid erwiesen  sich  wirksam;  indessen  waren  bis  jetzt  die  Erfolge 
mit  dem  Jodtrichlorid  die  besten. 

Das  Jodtrichlorid  ist  nicht  bloss  im  Stande,  wie  besondere 
Versuche  ergeben  haben,  die  mit  lebender  Cultur  inficirten 
Thiere  zu  heilen,  sondern  es  vermag  auch  solche  Mengen  gif- 
tiger sterilisirter  Diphtheriecultur  unschädlich  zu  machen, 
die  für  die  Control-Meerschweinchen  absolut  tödtlich  sind, 
und  ich  halte  es  für  wahrscheinlich,  dass  seine  therapeutische 
Leistungsfähigkeit  ausser  durch  die  bacterientödtende  Wir- 
kung auch  durch  die  giftzerstörende  bedingt  wird. 

Das  eine  geht  unter  allen  Umstanden  aus  diesen  Versachsresultaten 
hervor,  was  schon  im  ersten  Abschnitt  dieser  Arbeit  betont  wurde,  dass 
man  nämlich  durch  zweckmässig  angestellte  Reagensglasversuche  über  die 
Leistungsfähigkeit  antiseptischer  Mittel  wichtige  Anhaltspunkte  auch  för 
ihre  Wirkung  im  Thierkörper  gewinnen  kann,  und  so  lasst  sich  hoffen, 
dass  die  zeitraubenden  und  mühsamen  Experimente,  von  denen  einige  in 
dieser  Arbeit  mitgetheilt  wurden ,  auch  therapeutisch  nicht  unfiruchtinr 
bleiben  werden. 

Zunächst  freilich  scheint  es,  als  ob  wir  mit  den  hier  besprochenen 
Mitteln  nur  bei  solchen  Infectionen  Erfolg  erzielen  werden,  die  längere 
Zeit  oder  dauernd  von  einer  bestimmten  Stelle  aus  den  thierischen  und 
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menschlichen  Organismus  krank  machen,  die  also  nicht  zu  den  eigent- 
lichen Septicamien  gehören. 

Dass  dies  bei  der  Diphtherie  thatsachlich  der  Fall  ist,  dafür  glaube 
ich  durch  den  Erfolg  der  localen  Behandlung  einen  neuen  Beweis  er- 
bracht zu  haben. 

Ein  ähnliches  Verhalten  besteht  beim  Tetauus. 

Wahrscheinlich  wird  auch  Kauschbrand  und  malignes  Oedem  in  ähn- 
licher Weise,  wie  die  Diphtherie  der  Meerschweinchen,  der  Therapie  zu- 
gänglich sein,  obwohl  bisher  die  Vorversuche  einen  gleichen  Krtolg  noch 
nicht  aufzuweisen  hatten. 

VIL  lieber  desinfleirende  Eigenschaften  des  thierisehen  Blutes 

ausserhalb  des  Gefisssystems. 

Die  Uebersicht  über  „Desinfectionsmittel^^  würde  keine  vollstän- 
dige sein  ohne  eine  Erwähnung  derjenigen  Mittel,  welche  der  thierische 
und  der  menschlich^  Organismus  besitzt,  um  die  infectiösen  Wirkungen 
der  Mikroorganismen  zu  paralysiren. 

Wir  wissen  darüber  bis  jetzt  noch  recht  wenig;  aber  einige  neue 
Thatsachen,  die  ich  an  dieser  Stelle  mittheilen  kann,  scheinen  mir  doch 
schon  so  präciser  Art  zu  sein,  dass  man  es  wagen  kann,  die  oben  be- 
zeichnete Gruppe  als  ein  neues  Kapitel  der  Desinfectionslehre  einzufügen. 

Zur  Orientiruug  über  die  im  Folgenden  zu  basprechenden  Einzeldaten 
will  ich  vorausschicken,  dass  ich  auf  Grund  des  bis  jetzt  vorliegenden 
Untersuchungsmaterials  die  im  Blute  nachweisbaren  desinlicirenden  Eigen- 
schaften (im  weitgehendsten  Sinne  des  Worts)  eintheile  in 

1.  bacterienfeindliche, 

2.  bacteriengiftvernichtende  bezw.  abschwächende.^ 
Von  den  ersteren  soll  zunächst  die  Rede  sein. 

In  meiner  Arbeit  „Ueber  die  Ursache  der  Immunität  von  Ratten 
gegen  Milzbrand^*  (32)  habe  ich  vor  nunmehr  fast  3  Jahren  gezeigt,  dass 
das  Rattenblut  und  auch  das  aus  demselben  gewonnene  Serum  milzbrand- 
feindliche Eigenschaften  besitzt,  und  dass  es  dadurch  sich  wesentlich 
von  dem  Blut  der  für  Milzbrand  sehr  leicht  empfanglichen  Meerschwein- 
chen unterscheidet. 

Diese  Thatsache  scheint  mir  wohl  geeignet,  einen  Einblick  in  den 
Mechanismus  des  Zustandekommens  der  Milzbrandimmunität  weisser  Ratten 
zu  verschaffen,  zumal  wenn  einigermassen  quantitativ  die  hierbei  zu  beobach- 
tende desinficirende  Leistungsfähigkeit  des  Rattenblutes  berücksichtigt  wird. 

'  Die  bacteriengiftfeindlirhen  Wirkungen  kann  man  je  nach  der  Auifassunif  der 
Natnr  der  in  Betracht  kommenden  Bacteriengifte  als  ..antitoxisehe"  und  als  „anti- 
fermentative"  bezeichnen. 

Zelta«hr.  f.  BjgiuM.  IX.  SO 
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Dasselbe  vermag  selbst  sehr  viele  voUvirulente  Milzbraudbacillen  ab- 
zutödten  und  zwar  so  schnell  und  vollständig,  dass  nach  vierstündiger 
Einwirkung  auch  nicht  ein  einziger  lebender  Bacillus  von  mehreren  hun- 
derttausend, die  in  1  ^^  Blut  oder  Serum  hineingebracht  sind,  übrig 
bleibt. 

In  einer  grösseren  Versuchsreihe  stellte  ich  am  Serum  von  7  auf 
Müzbrandimmunitat  geprüften  Batten  zahlenmässig  die  milzbrandfeindliche 
Wirkung  fest. 

Ich  fand,  dass  in  einem  Hammelserum,  in  welchem  sich  Milzbrand- 
bacillen  üppig  vermehrten,  das  Wachsthum  noch  vollständig  verhindert 
wurde,  wenn  1  Theil  frisches  Rattenserum  zu  II  bis  15  Theilen  Hammel- 
serum hinzugesetzt  wurde;  und  2-5^*^  Rattenserum  mit  Hammelserum 
zu  gleichen  Theilen  vermischt  hatte  Milzbraudbacillen,  die  aus  Mause- 
milzbrandblut  mit  einer  Platinöse  übergeimpft  wurden,  nach  24  Stunden 
vollständig  abgetödtet.  £ntwickelungshemmende  und  abtödtende 
Wirkung  des  Rattenserums  gegenüber  Milzbraudbacillen  er- 
weisen sich  darnach,  wenn  die  Prüfung  am  Hammelserum  vorgenommen 
wurde,  ungefähr  gleich  einer  2'Oprocentigen  Carbolsäurelösung 
oder  einer  1  ^/^^  Sublimatlösung. 

Das  sind  in  der  That  recht  respectable  antiseptische  und  desinfici- 
rende  Leistungen;  ich  habe  sie  aber  auch  nicht  annähernd  so  gross  bei 
anderen  Thieren  gefunden;  und  wenn  man  energische  bacterientödtende 
Blutwirkungen  studiren  will,  so  kann  ich  nicht  genug  die  Ratten  für 
diesen  Zweck  empfehlen. 

Freilich  darf  dabei  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  durch 
Neutralisiren  bis  zu  schwach  saurer  Reaction,  durch  höhere  Temperatur 
und  andere  Agentien  diese  Wirkung  auf  Milzbraudbacillen  verloren  geht. 

Wenn  in  meinen  gemeinschaftlich  mit  Nissen  (38)  ausgeführten  und 
in  späteren  Versuchen  Ratten,  die  gegen  Milzbrandinfection  weniger  wider- 
standsfähig waren,  nicht  einen  so  hoben  Grad  abtödtender  Wirkung  zeigten. 
so  konnte  dadurch  die  Anschauung  von  einem  causalen  Verhältniss  zwi- 
schen der  bacterientödtenden  l'ähigkeit  der  zellenfreien  Blutflüssigkeit 
gegenüber  einer  bestimmten  Bacterienart  und  der  W^iderstandsfahigkeit 
gegen  die  Infection  mit  derselben  nur  noch  mehr  gestützt  werden. 

Gegenwärtig  ist  nun  schon  eine  grössere  Zahl  von  Fällen  bekannt, 
in  denen  die  Immunität  gegen  Infectionskrankheiten  mit  einer  derartigen 
Beschaffenheit  des  zellenfreien  Blutes,  dass  die  Infectionserreger  durcb 
dieselbe  ungünstig  beeinflusst  werden,  einhergeht. 

So  haben  Cbarrin  und  Roger  (34)  gefunden,  dass  bei  Kiininchen, 
die  künstlich  gegen  den  Bacillus  des  blaugrünen  Eiters  immun  gemacht 
worden  sind,  von  dem  aus  den  Gefässen  entleerten  Blut  ein  Serum  ge- 
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liefert  wird,  welches  in  auägesprochenein  Grade  den  Bacillus  pyocyaneas 
in  seinem  Wachsthum  beeinträchtigt,  während  dies  bei  normalen  Kanin- 
chen nicht  der  Fall  ist.  Beide  Autoren  constatirten  auch  die  interessante 
Thatsache,  dass  das  Serum  von  solchen  Kaninchen,  die  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Stoffwechselproducte  des  Bacillus  pjocyaneus  stehen,  gegenüber 
demselben  entwickeluugshemmende  und  abt(>dtende  Wirkung  besitzt. 

Aehnliche  Unterschiede  in  dem  Verhalten  des  Serums  vaccinirter 
und  nicht  vaccinirter  Thiere  haben  Nissen  und  ich  (2)  bei  derjenigen 
Krankheit  festgestellt,  die  bei  Meerschweinchen  durch  den  Vibrio  Metschni- 
küvi  hervorgerufen  wird;  das  Serum  von  7  gegen  diese  Krankheit  (Vibrio- 
nensepticämie)  immunisirten  Thieren  t(')dtete  die  dieselben  erzeugenden 
Kommabacillen  ab,  während  das  bei  keinem  Serum  normaler  Meerschwein- 
chen der  P'all  war. 

Ein  hervorragendes  Interesse  nehmen  ferner  die  Versuche  in  An- 
spruch, welche  Stern  (37)  in  Biermer's  Klinik  an  menschlichem 
Blut  und  anderen  Körperflüssigkeiten  anstellte. 

Derselbe  fand,  dass  defibrinirtes  Blut  von  17  Personen  ein  sehr 
gleichmässiges  Verhalten  gegenüber  den  zur  Prüfung  gewählten  patho- 
genen  Bacterien  zeigte;  es  wirkte  am  stärksten  abtudtend  auf  den  Komma- 
bacillus  der  Cholera  asiatica,  etwas  weniger  auf  den  Typhusbacillus; 
Diphtheriebacillen  wurden  nicht  merklich  abgetödtet,  vermehrten  sich  aber 
auch  nur  langsam.  Dagegen  wurde  beim  Staphylococcus  aureus  und  bei 
den  Milzbrandbacillen  schon  nach  24  Stunden  eine  unzählige  Menge  von 
Bacterien  in  jedem  Tröpfchen  Blut  gefunden,  auch  wenn  die  Aussaat 
eine  spärliche  gewesen  war. 

Es  wird  durch  diese  Untersuchungen  für  den  Menschen  bestätigt, 
was  Nissen  und  ich  für  eine  grosse  Zahl  von  Thieren  gefunden  haben, 
dass  nicht  alle  Bacterien  von  dem  Blut  ungünstig  beeinflusst  werden, 
dass  vielmehr  manche  Bacterien  darin  sich  reichlich  vermehren ;  wir  sehen 
ausserdem,  dass  menschliches  Blut  gegenüber  Milzbrandbacillen  sich  we- 
sentlich anders  verhält  als  Battenblut;  worauf  ich  aber  besonderes 
Gewicht  legen  möchte,  betrifft  die  Thatsache,  dass  die  Kom- 
mabacilen  der  asiatischen  Cholera  bei  allen  Menschen  und 
die  Typhusbacilen  bei  den  meisten  untersuchten  Personen^ 
vom  Blut  vollständig  abgetödtet  werden.  Es  ist  schwer,  dabei 
sich  des  Gedankens  zu  entschlagen,  dass  die  cholera-  und  ty- 
phusfeindlichen Eigenschaften  des  Blutes  die  Ursache  des 
Fehlens  der  Cholera-  und  Typhusbacterien  im  Blut  inficirter 
Personen  sind. 

• 

'  In  dem  Blut  ron  einem  Typhnskranken  trat  nach  anfanglicher  Abnahme  der 
TypbuBbacillen  eine  nachträgliche  Vermehrung  ein. 

30' 
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Noch  nach  einer  anderen  Richtung  müssen  uns  die  Versuchsergeb- 
nisse Stern 's  von  Interesse  sein. 

Bekanntlich  spielt  in  der  Pettenkofer'schen  Auffassuug 
der  Cholera-  und  Typhusätiologie  die  Annahme  der  Infection 
von  den  Lungen  aus  durch  Eiuathmung  eine  wichtige  Rolle; 
dabei  würden  dann  die  Infectionserreger  auf  dem  Wege  der 
Blutbahn  zu  denjenigen  Stellen  im  Korper  hingelangen,  die 
der  hauptsächlichste  Sitz  der  krankhaften  Veränderungen  siud. 
Dass  nun  durch  die  Athmungsorgane  Infectionskrankheiteu 
erzeugt  werden  können,  ist  ja  für  manche  Krankheiten,  wie 
für  die  Tuberkulose  und  für  den  Milzbrand  (Buchner)  be- 
wiesen worden;  aber  in  Anbetracht  der  Stern'schen  Resultate 
ist  es  wenig  wahrscheinlich,  dass  für  Typhus  und  Cholera  eine 
Krkrankung  auf  diesem  Wege  auch  nur  möglich  ist. 

Aber  nicht  bloss  vom  Blut,  sondern  auch  von  pleuralen,  pericardin- 
len  und  peritonealen  Transsudaten  und  Exsudaten,  ebenso  von  Hjdn)- 
celeflüssigkeit  werden  (Cholera-  und  Typhusbacillen  abgetödtet. 

Dagegen  sind  die  ebengenannten  Flüssigkeiten  ein  vor- 
züglicher Nährboden  für  Streptokokken  und  Staphylokokken. 
Im  Gegensatz  zu  den  meisten  anderen  Bacterien  vermehren 
sich  auch  einzelne  Individuen  dieser  Bacterienarten  sofort 
und  ungehindert;  und  ich  bin  der  Meinung,  dass  das  überaus 
häufige  Vorkommen  der  Staphylokokken  und  Streptokokken  an 
solchen  Stellen,  die  der  schützenden  Epitheldecke  beraubt 
sind  und  ihr  fast  ausschliessliches  Vorhandensein  bei  den 
menschlichen  Septicämien  und  in  inficirten  Exsudatflüssig- 
keiten der  Körperhöhlen  durch  den  Mangel  des  menschlichen 
Blutes  und  der  aus  demselben  herstammenden  Flüssigkeiten 
an  antiseptischen  Eigenschaften  gegenüber  diesen  Mikroorga- 
nismen zu  erklären  ist. 


So  unverkennbar  nun  der  Einflnss  ist,  welchen  in  den  bisher  l)e- 
sprochenen  Fällen  die  bacterientödtenden  Eigenschaften,  des  zellenfreien 
Blutserums  auf  die  grössere  oder  geringere  Empfänglichkeit  eines  Indivi- 
duums für  einzelne  Infectionskrankheiteu  ausüben,  so  wäre  es  doch  sehr 
verfehlt,  wenn  man  darauf  eine  allgemein  gültige  Erklärung  der  Immuni- 
tät begründen  wollte. 

Nissen  und  ich  haben  gezeigt,  dass  die  grosse  Widerstandsfähigkeit 
von  Hunden,  Katzen.  Hühnern,  immunisirten  Hammeln  gegen  Milzbrand 
nicht  durch  milzbrandfeindliche  Wirkungen  des  zellenireien  Serimis  dife^er 
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Thiere  bedingt  sein  kann,  das»  also,  wenn  überhaupt  im  lebenden  Blut 
derselben  energische  milzbrandfeindliche  Kräfte  existiren,  diese  nach  der 
Blutgerinnung  nicht  in's  Serum  übergehen. 

Auch  für  andere  Infectionskrankheiten  haben  wir  das  Fehlen  eines 
Zusammenhanges  zwischen  bacterieufeindlichen  Kigenschafteu  des  zellen- 
freien  Blutes  und  Immunität  nachgewiesen. 

Je  eingehender  und  sorgfaltiger  die  experimentellen  Arbeiten  über 
das  Wesen  und  die  Ursachen  der  Immunitat  wurden,  um  so  mehr  häuften 
sich  die  Thatsachen,  welche  bewiesen,  dass  die  Kräfte,  deren  der  lebende 
Uiganismus  sich  zur  Bekämpfung  der  krankmachenden  Bacterienwirkung 
bedient,  nicht  nach  einem  einheitlichen  Schema  zu  beurtheilen  sind. 

Bei  manchen  Thieren  sind  es  zweifellos  direct  bacterienfeindliche 
Wirkungen  des  Blutes,  welche  uns  die  Unschädlichkeit  der  Bacterien,  die 
bei  anderen  Thieren  als  Blutparasiten  auftreten,  genügend  erklären. 

In  noch  einfacherer  Weise  wird,  wie  Metschnikoff  treffend  be- 
merkt, unserem  Causalitätsbedürfniss  genügt,  wenn  wir  fragen,  warum  bei 
Fröschen  die  Tuberkelbacillen  gänzlich  inoflFensiv  sind;  wir  wissen,  dass 
diese  Bacterien  zu  ihrer  Vermehrung  einer  Temperatur  bedürfen,  die  weit 
über  der  Körpertemperatur  dieser  Thiere  liegt;  da  werden  wir  nicht  erst 
nach  anderen  Ursachen  fragen. 

Umgekehrt  werden  Wasserbacterien,  die  bei  Brüttemperatur  absterben, 
schon  aus  diesem  Grunde  für  den  Orj^^anismus  der  Warmblüter  nicht  in- 
fectiös  sein  können. 

Gregenüber  diesen  bacterienfeindlichen  Blutwirkungen  chemischer  und 
physikalischer  Natur  ohne  nachweisbare  Mitwirkung  cellularer 
Kräfte,  welche  die  Vermehrungsfahigkeit  und  die  Lebensfähigkeit  der 
Infectionserreger  beeinträchtigen,  können  wir  uns  nun  auch  solche  vor- 
stellen, die  dadurch  wirksam  sind,  dass  sie  gewisse  Functionen  der  Bac- 
terien modificiren  oder  alteriren,  derart,  dass  dieselben  gar  nicht  mehr 
oder  nur  in  geringerem  Grade  im  Stande  sind,  krankmachende  Stoflf- 
wechselproducte  zu  liefern. 

Eine  solche  functionelle  Beeinträchtigung  pathogener  Organismen 
hat  man  wohl  schon  öfter  angenommen;  aber  erst  durch  Roger  sind  wir 
mit  der  Thatsache  bekannt  geworden,  dass  sich  diese  Wirkung  auch  im 
eitravasculären  zellenfreien  Blut  immunisirter  Thiere  nachweisen  lässt. 

Roger  (36b),  welcher  dasVerhalten  der  Erysipelstreptokokken  bei  erysi- 
pelimmunisirten  Kaninchen  genauer  studirte,  fand,  dass  zwar  diese  Bacterien 
im  Serum  der  vaccinirten  Thiere  ebenso  reichlich  sich  vermehren,  wie  in 
dem  von  normalen.  Aber  wenn  er  die  Culturen  auf  frische  Kaninchen 
überimpfte,  dann  zeigte  sich  eine  principiell  verschiedene  Wirkung. 
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Die  Streptokokkencultur  im  normalen  Serum  erwies  sich 
sehr  virulent  und  erzeugte  typisches  Erysipel,  oft  mit  tödt- 
lichem  Ausgang;  die  Cultur  im  Serum  von  den  erysipelimmu- 
nenThieren  dagegen  brachte  höchstens  eine  locale  Erkrankung 
von  ganz  vorübergehender  Dauer  oder  einen  Eiterabscess  her- 
vor. Die  Streptokokken  hatten  demnach  ihre  specifische  Virulenz  im 
Serum  der  immunisirten  Kaninchen  eingebüsst,  und  die  Annahme,  da^ 
auch  das  Blut  und  die  Gewebssäfte  der  lebenden  immunisirten  Thiere 
diese  Wirkung  ausüben,  und  dass  auch  hier  in  einer  Einwirkung  der 
zellenfreien  Blutflüssigkeit  auf  die  Bacterien  die  Ursache  der  Immunität 
zu  suchen  ist,  hat  zum  Mindesten  wohl  eine  grosse  Wahrscheinhchkeit; 
aber  wie  man  sieht ,  hegt  hier  die  Sache  ^wesentlich  anders  als  beispiels- 
weise bei  den  gegen  die  Vibrionensepticämie  (Vibrio  Metschnikovi)  immu- 
nisirten Meerschweinchen.  Das  Blut  und  das  Serum  dieser  Thiere  besdtzt 
eine  sehr  energische  ab tödtende  Wirkung;  so  lange  aber  überhaupt  noch 
lebende  Vibrionen  sich  im  Körper  der  immunisirten  Thiere  befinden,  sind 
dieselben  auch  virulent. 

Auch  sonst  ist  bis  jetzt  eine  Abschwächung  pathogener  Bacterien  im 
Organismus  natürlich  und  künstlich  immuner  Thiere  nicht  bewiesen  worden. 

So  zeigte  Malm  (38),  dass  die  Virulenz  der  Milzbrandbacillen  bei  der 
Passage  durch  Blut  und  Gewebssäfte  refractarer  Thiere  nicht  abnimmt, 
sondern  eher  zunimmt.  Die  anders  lautenden  Angaben  von  Oemler, 
Kitt  und  Frank  beruhen  nach  Malm  auf  Beobachtungsfehlern.  Zum 
Theil  sind  sie,  wie  von  Lubarsch,  welcher  ursprünglich  die  Abschwäch- 
ung virulenter  Milzbrandbacillen  im  Froschkörper  behauptet  hatte,  später 
von  den  Autoren  selbst  als  irrthümlich  erkannt  worden. 

Weder  im  Körper  der  natürlich  immunen  Hunde,  Tauben,  Ratten, 
Frösche,  noch  im  Organismus  der  künstlich  immun  gemachten  Kaninchen 
und  Hammel  wird  die  Virulenz  der  Milzbrandbacillen  verringert. 

So  ist  auch  die  von  Emmerich  und  di  Mattei  (39)  behauptete  Ab- 
schwächung der  Schweinerothlauf  bacillen  im  Kaninchenkörper  von  Metsch- 
nikoff  als  nicht  zutreffend  zurückgewiesen  worden. 

Darnach  wäre  die  oben  mitgetheilte  Beobachtung  von  Roger  an 
Erysipelstreptokokken  ein  bis  jetzt  vereinzelter  Fall,  in  welchem  durch 
Blut  und  Gewebssäfte  eines  immunen  Thieres  eine  Abschwächung  der 
Virulenz  zu  Stande  kommt. 


Die  bacterienentwickelungshemmenden  und  bacterientöd- 
t enden  Eigenschaften  des  Blutes,  ferner  diejenigen  Fähigkeiten  desselben, 
welche  eine  Beeinträchtigung  oder  Alteration  der  biochemischen 
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Bacterienthätigkeit  im  Gefolge  haben,  sind  jedoch  nicht  die  einzigen 
Mittel;  die  dem  lebenden  Organismus  zur  Verfügung  stehen,  um  sich  der 
deletaren  Wirkung  pathogener  Bacterien  zu  erwehren. 

Wir  müssen  ein  weiteres  sehr  bedeutsames  Kampfmittel 
berücksichtigen,  das  nichts  mit  einer  directen  Beeinflussung 
der  Mikroorganismen  zu  thun  zu  haben  braucht;  welches  viel- 
mehr darauf  gerichtet  ist,  die  von  denselben  producirten  gif- 
tigen Stoffe  so  zu  verändern,  dass  sie  in  ungiftige  verwandelt 
werden. 

Um  zu  zeigen,  wie  die  Sache  gemeint  ist,  will  ich  gleich  ein  con- 
cretes  Beispiel  erwähnen. 

Herr  Eitasato  und  ich  haben  ein  tetanusimmunisirtes  Kanin- 
chen untersucht,  welches  nicht  bloss  gegen  die  Infection  mit  lebenden 
Tetanusbacillen  geschützt  war,  sondern  auch  von  dem  Tetanusgift  selbst 
das  20  fache  derjenigen  Quantität  ohne  erkennbare  Störung  der  Gesund- 
heit vertrug,  die  für  normale  Kaninchen  in  kurzer  Zeit  todtlich  wirkt. 

Wir  legten  uns  die  Frage  vor,  wodurch  wohl  diese  merkwürdige 
Widerstandsfähigkeit  gegen  das  Tetanusgift  ermöglicht  wird,  und  wir  sind, 
wie  ich  glaube,  in  der  Lage,  auf  diese  Frage  eine  vor  der  Hand  schon 
ziemlich  befriedigende  Antwort  zu  geben. 

Das  Blut  dieses  Thieres  war  im  Stande,  das  Tetanusgift  so 
zu  verändern,  dass  dasselbe  auch  für  nicht  immune  Thiere 
unschädlich  wurde. 

Brachten  wir  nämlich  solche  Mengen  des  Tetanusgiftes,  welche  für 
Mäuse  in  weniger  als  24  Stunden  sicher  todtlich  sind,  mit  einer  geringen 
Quantität  des  extravasculären  Blutes  bezw.  blutigen  Serums  von  jenem 
tetanusimmnnen  Thier  zusammen  und  Hessen  das  Blut  20  Stunden  auf 
das  Gift  einwirken,  so  hatte  es  seine  Wirkung  auf  Mäuse  vollkommen 
eingebüsst. 

Zur  Ausführung  der  eben  mitgetheilten  Versuche  wurden  wir  durch 
meine  Beobachtungen  beim  Milzbrand  und  namentlich  bei  meinen  Unter- 
suchungen an  diphtherieimmunen  Batten  und  16  künstlich  diphtherie- 
immun  gemachten  Meerschweinchen  angeregt.^ 

Als  ich  nach  den  Ursachen  des  Zustandekommens  der  na- 
türlichen und  künstlichen  Diphtherieimmunität  forschte,  fand 
ich  weder  im  extravasculären  Blut  der  Batten  noch  der  im- 


^  Die  ImmaniBirung  von  Meerschweinchen  gegen  Diphtherie  ge- 
lingt auf  mehrfache  Weise.  Die  genaue  Mittheilnng  desjenigen  Ver- 
fahrens, welches  am  sichersten  und  einfachsten  zum  Ziele  führt,  er- 
folgt an  anderer  Stelle. 
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munisirteu  Meerschweinchen  auch  nur  die  Spur  einer  diph- 
theriebacterienentwickelungshemmendeu  oder  virulenzvermiu- 
dernden  Fähigkeit  in  demselben. 

So  kam  ich  auf  die  Frage,  ob  etwa  in  diesem  Falle  die  Immunität 
auf  der  Fähigkeit  des  Organismus  beruht,  nicht  sowohl  die  lebenden 
Bacterien  zu  schädigen,  als  vielmehr  die  Giftwirkung  derselben  zu  para- 
lysiren;  ob  ferner,  wenn  dies  der  Fall  ist,  jene  Fähigkeit  im  Blute  zu 
suchen  ist;  endlich  ob  dann  auch  noch  das  extravasculäre  Blut  dieselbe 
besitzt. 

Sämmtliche  drei  Fragen  Hessen  sich  ohne  Schwierigkeit  und  mit 
Bestimmtheit  für  die  Ratten  in  bejahendem  Sinne  entscheiden. 

Nicht  ganz  so  eindeutig  waren  zuerst  die  Resultate  bei  den  immun 
gemachten  Meerschweinchen;  je  vollkommener  aber  im  Laufe  der 
Zeit  die  Immunisirung  dieser  Thiere  gelungen  war,  um  so 
sicherer  liess  sich  der  Beweis  auch  für  sie  erbringen,  daüs 
ihre  Diphtherieimmunität  auf  der  Fähigkeit  des  Blutes  beruht, 
das  Diphtheriegift  ^  unschädlich  zu  machen,  und  dass  diese 
Fähigkeit  sich  auch  noch  im  extravasculären  Blute  nach- 
weisen lässt. 

Controlversucht'  mit  dem  Blute  von  nicht  immunen  Thieren  habeu 
ergeben,  dass  dasselbe  das  Diphtheriegift  bezw.  das  Tetanusgift  nicht 
verändert. 

Der  Beweis  dafür  wird  nicht  bloss  dadurch  geliefert,  dass  extravascu- 
läres  Blut  mit  den  genannten  Giften,  wenn  es  geeigneten  Thieren  eiu- 
verleibt  wird,  die  speciflschen  Diphtherie-  bezw.  Tetanuswirkungen  hervor- 
ruft; es  wird  in  noch  vollkommener  Weise  durch  die  Thatsache  erbracht, 
dass  das  bei  Thieren,  die  an  Diphtherie-  und  Tetanusvergiftung  gestorben 
sind,  zu  findende  reichliche  Transsudat  in  der  Pleurahöhle,  sowie  das  Blut 
dieser  Thiere  das  Diphtheriegift  und  das  Tetanusgift  enthalten.  Man  kann 
mit  voller  Sicherheit  diese  Gifte  dadurch  nachweisen,  dass  man  doioh 
Transsudat  und  Blut  bei  diphtherie-  und  tetanusempfanglichen  Thieren 
die  in  Frage  kommenden  Giftwirkungen  auslöst. 


Kitasato  und  ich  haben  die  eben  besprochenen  Versuchsergebnisse 
noch  weiter  verfolgt,  und  wir  konnten  für  die  Tetanusimmunität  die 
Tragfähigkeit  des  dabei  gewonnenen  Erklärungsprincips  als  eine  sehr  grosse 
constatiren. 

^  Richtiger  mÜBste  man  wohl  sagen,  „die  Diphtheriegifte";  es  lasaen  sicii 
mindestens  zwei  verschieden  wirksame  toxische  Agentien  in  Diphtheriecoltores  nach- 
weisen. 
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Wir  haben  Blut  des  tetannsimmuueu  Kaninchens  Mäusen 
in  die  Bauchhöhle  eingespritzt  und  sie  dann  theils  mit  leben- 
den Tetanusbacilleu  inficirt,  theils  ihnen  Tetanusgift  in  einer 
für  normale  Mäuse  mehr  als  tödtlichen  Dosis  subcutan  injicirt. 
Die  Controlmäuse  erkrankten  in  typischer  Weise  und  starben; 
die  wie  oben  beschrieben  behandelten  Mäuse  blieben  gesund. 

Dies  Beispiel  der  Heilwirkung  der  Transfusion  von  Blut, 
das  einem  immunen  Tbier  entstammt,  steht  nicht  vereinzelt  da. 

Vor  längerer  Zeit  habe  ich  milzbrandinficirte  Mäuse  da- 
durch vor  dem  Tod  an  Milzbrand  geschützt,  dass  ich  ihnen 
Rattenserum  in  die  Bauchhöhle  einspritzte. 

Indessen  die  hierbei  zu  erhaltenden  Resultate  sind  auch  nicht  au- 
nähernd  so  sicher  wie  beim  Tetanus. 

Selbstverständlich  wurde  in  allen  diesen  Versuchen  durch  im  Uebrigen 
j;leiche  Behandlung  der  Mäuse  mit  Blut  und  mit  Serum  nicht  immuner 
Thiere  der  Beweis  geliefert,  dass  die  Heilwirkung  eine  specifische  Leistung 
des  Blutes  ausschliesslich  der  für  Tetanus  bezw.  für  Milzbrand  nicht  em- 
pßnglichen  Thiere  ist. 

Man  könnte  auf  den  ersten  Blick  geneigt  sein,  die  eben  mitgetheilten 
Beobachtungen  als  Erscheinungen  zu  betrachten,  welche  unter  der  Be- 
zeichnung „Oiftgewöhnung^^  in  der  Medicin  seit  langer  Zeit  bekannt 
sind.  Die  Thatsache  jedoch,  dass  die  Widerstandsföhigkeit  z.  B.  gegen 
das  Diphtheriegift  bei  Thieren  besteht,  die  nie  Gelegenheit  hatten,  sich 
an  das  6ift  zu  gewöhnen,  die  Thatsache  ferner,  dass  man  im  Stande  ist 
—  worauf  ich  in  einer  anderen  Arbeit  eingehen  werde  —  Meerschwein- 
chen und  Kaninchen  auf  eine  Art  zu  immunisiren ,  die  nichts  mit  dem 
Diphtheri^[ift  zu  thun  hat,  muss  davon  abhalten,  jenen  Ausdruck  für  die 
hierher  gehörigen  Fälle  zu  gebrauchen. 

Auch  noch  eine  andere  Erwägung  verbietet  die  Confundirung  der 
hier  berichteten  Beobachtungen  mit  der  Giftgewöhnung. 

Ich  glaube  nicht  fehl  zu  gehen,  wenn  ich  annehme,  dass  —  sofern 
man  sich  überhaupt  eine  präcise  Vorstellung  von  dem  Wesen  der  Gift- 
gewöhnung macht  —  darunter  eine  derartige  Beeinflussung  gewisser  vi- 
taler Centren  verstanden  wird,  dass  dieselben  auch  auf  stärkere  durch 
(jifte  hervorgebrachte  Beize  nicht  mehr  rei^ren. 

Es  ist  möglich,  dass  es  solche  wirkliche  „Gewöhnung^'  giebt. 
Keinenfalls  spielt  dieselbe  aber  in  unserem  Falle  eine  entscheidende  Rolle. 

Nicht  eine  Veränderung  irgend  welcher  lebenswichtiger 
Centren,  sondern  eine  Veränderung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  Blutes  ist  es,   mit  der  wir  es  hier  zu  thun  haben, 
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Es  erübrigt  noch  die  Berücksichtigung  dessen,  was  bisher  in  der 
Litteratur  über  Infectionskrankheiten  von  ähnlichen  Dingen  bekannt 
geworden  ist. 

In  der  theoretischen  Betrachtung  der  Möglichkeiten  für  das  Zustande- 
kommen der  Immunität  hat  seit  langer  Zeit  die  ,,Giftgewöhnung^^ 
eine  stehende  Rubrik. 

Wo  aber  bis  jetzt  gegen  irgend  welche  Krankheit  immunisirte  Thiere 
genauer  untersucht  worden  sind,  liess  sich  eine  grössere  Widerstandsfähig- 
keit gegen  das  in  Frage  kommende  Gift  nicht  beweisen. 

So  fand  R.  Pfeiffer,  dass  Meerschweinchen,  die  gegen  die  Vibrionen- 
septicämie  (Vibrio  Metschnikovi)  immun  gemacht  waren,  eine  höhere 
Widerstandsfähigkeit  gegen  giftige  Culturen  des  Vibrio  Metschnikovi  nicht 
erhalten  hatten. 

Charrin  (40)  prüfte  die  Frage  der  Giftwiderständigkeit  immunisirt-er 
Thiere  in  sehr  eingehender  Weise  an  pyocyaneusimmnnen  Kaninchen  und 
Meerschweinchen,  die  durch  die  toxischen  löslichen  Stoflfwechselproducte 
des  Bacillus  pyocyaneus  immun  gemacht  waren.  Er  fand  auch  nicht  die 
Spur  einer  Gewöhnung  an  diese  StoflFwechselproducte  der  Art,  dass  die 
immunisirten  Thiere  mehr  von  denselben  vertragen  hatten  als  die  nicht 
immunen. 

Die  gleiche  Beobachtung  hat  auch  nach  Charrin 's  Mittheilung  (40) 
Gamaleia  an  dem  von  ihm  entdeckten  Vibrio  Metschnikoff  neuer- 
dings gemacht,  und  ist  darnach  zu  gleichem  Resultat  gekommen  wie  B. 
Pfeiffer. 

Als  einziges  bis  jetzt  beglaubigtes  Beispiel  grösserer  Giftwiderständig- 
keit vor  meinen  und  Kitasato's  neuerdings  gewonnenen  experimen- 
tellen Resultaten  ist  mir  durch  private  Mittheilung  des  Letzteren  bekannt 
geworden,  dass  rauschbrandimmunisirte  Meerschweinchen  mehr  von  steri- 
lisirten  giftigen  Rauschbrandoulturen  vertragen  als  normale. 


Wir  sehen  somit  von  Neuem,  dass  es  verschiedene  Ursachen  bei  ver- 
schiedenen Thieren  und  Infectionskrankheiten  für  das  Zustandekommen 
der  Immunität  giebt,  und  dass  es  vorläufig  eine  sehr  unfruchtbare 
Arbeit  ist,  auf  deductivem  Wege  zu  einem  einheitlichen  Erklärungsprincip 
zu  gelangen. 

Auch  schon  die  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Thatsachen  berech- 
tigen zu  der  Forderung,  jede  Infectionskrankheit  und  jede  Thierart  zu- 
nächst noch  für  sich  zu  studiren;  dabei  wird  man  nicht  umhin  können, 
die  Untersuchung  des  extravasculären  Blutes  mindestens  soweit  vonu- 
nehmen,  dass  über  die  bacterienentwiokelungshemmenden,  -tödtenden  und 
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-abschwächenden  und  ausserdem  über  die  bacteriengiftverändernden  Eigen- 
schaften desselben  Auskunft  erbalten  wird. 

Es  wird  gewiss  noch  andere  Kampfesniittel  des  lebenden  Körpers 
geben,  die  sich  in  keine  dieser  beiden  Kategorien  unterbringen  lassen. 

Für  meine  Untersuchungen  über  die  Ursachen  der  Immunität  von 
Meerschweinchen  gegen  Diphtherie  und  für  die  gemeinschaftlichen  Unter- 
suchungen mit  Hrn.  Kitasato  am  tetanusimmunen  Kaninchen  habe  ich 
aber  nur  die  oben  charakterisirten  zu  berücksichtigen  nöthig  gehabt. 


Wenn  ich  diejenige  Theorie,  welche  von  Metschnikoff  in  der  Pha- 
ji^ocytosenlehre  als  allgemeingültige  zur  Erklärung  des  Zustandekommens 
der  Immunität  aufstellte,  nicht  in  Betracht  gezogen  habe,  so  geschah  das 
nicht  deswegen,  weil  ich  die  durch  dieselbe  in  grosser  Zahl  uns  bekannt 
gewordenen  wissenschaftlichen  Thatsachen  unterschätze. 

Aber  ich  sage  mir,  dass  im  letzten  Grunde  auch  die  lebenden  Zellen 
mit  physikalischen  oder  chemischen  Mitteln  arbeiten,  sei  es,  dass  sie 
Stoffe  produciren,  die  bacterientödtend  oder  entwickelungshemmend  sind, 
sei  es,  dass  sie  die  Bacterienproducte  in  ihrer  schädlichen  Wirkung  durch 
irgend  welche  chemischen  Abscheidungen  paralysiren.  Gelangen  nun  diese 
bacterien-  oder  giftfeindlichen  Producte  in  die  Körperflüssigkeiten  in 
löslicher  Form,  und  können  wir  sie  in  denselben  nachweisen,  so  wird  man 
schon  ein  dialectisches  Kunststück  ausführen  müssen,  um  einen  solchen 
Vorgang  noch  unter  den  Begriff  der  Phagocytose  zu  subsumiren;  dass 
aber  die  Zelle  an  sich,  als  fressender  Körper,  gegenüber  den  Bacterien- 
krankheiten  als  Kampfmittel  eine  ausschlaggebende  Rolle  bei  höheren 
Thieren  und  beim  Menschen  spiele,  dafür  haben  wir  doch  nur  wenige 
Beispiele.  Eine  solche  Auffassung  könnte  man  allenfalls  bei  denjenigen 
Abscessen  berechtigt  finden,  die  spontan  zum  Durchbruch  kommen; 
da  kann  in  der  That  die  Aufnahme  von  pathogenen  Bacterien  durch  die 
Zellen  und  die  hinterher  erfolgende  Entleerung  des  Abscessinhaltes  nach 
aussen  als  ein  Heilungsvorgang  bezeichnet  werden. 

Aber  in  vielen  Fällen,  in  denen  thatsächlich  Bacterien  von  den  Zellen 
eingeschlossen  werden,  z.  B.  bei  der  Tuberculose,  bei  der  Mäusesepticämie, 
sieht  es  eher  aus,  als  ob  dadurch  der  Propagation  der  infectiösen  Mikro- 
oi^anismen  Vorschub  geleistet  wird. 


t 
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29.  Behring,  Ueber  den  entwickelungshemmenden  Werth  des  Auro-Kaliuni 
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[Aus  dem  hygienischen  Institut  zu  Berlin.] 

üeber  die  Leistungsfähigkeit  mehrerer  cheuiischer 
Desinfectionaiiiittel   bei  einigen  für  den  Menschen 

])athogenen  Bacterien. 

Von 
Dr.  Osoar  Boer 

in  Berlin. 


Die  Zahl  der  antiseptisch  und  desinficirend  wirksamen  Mittel  ist  eine 
überaus  grosse,  selbst  wenn  nur  diejenigen  ausgewählt  werden,  welche  in 
der  Desinfectionspraxis,  in  der  Wundbehandlung  und  in  der  Behandlung 
von  Allgemeinerkrankungen  eine  Rolle  spielen  oder  gespielt  haben. 

Von  den  verschiedenen  Gruppen,  die  sich  unter  den  vielen  einzelneu 
Mitteln  unterscheiden  lassen,  habe  ich  einige  in  meine  Untersuchung  gar 
nicht  hineingezogen;  so  z.  B.  habe  ich  gar  nicht  berücksichtigt  die  in 
gasformigem  Zustande  wirksamen;  z.  B.  schweflige  Säure,  Chlor,  Brom, 
Jod;  femer  nicht  die  ätherischen  Oele. 

Endlich  haben  alle  diejenigen  Körper,  welche  in  Folge  ihrer  Unlös- 
lichkeit  oder  Schwerlöslichkeit  in  Wasser  einer  zahlenmässigen  Bestimmung 
ihres  autiseptischen  und  desinficirenden  Werthes  Schwierigkeiten  in  den 
W'eg  legen,  keine  Berücksichtigung  gefunden. 

Von  den  übrigen  Gruppen ,  die  man  innerhalb  der  Zahl  der  Des- 
infectionsmittel  unterscheiden  kann,  untersuchte  ich  als  Repräsentanten 
der  Säuren  Salzsäure  und  Schwefelsäure;  —  als  Repräsentanten  der  Al- 
kalien Natronlauge  und  Ammoniak;  von  Metallsalzen  Quecksilberoxy Cyanid, 
Auronatriumchlorid  und  Silbernitrat  und  ausserdem  arsenigsaures  Natron; 
—  aus  der  Gruppe  der  aromatischen  Körper  die  Carbolsäure,  das  Creolin, 
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das  Lysol;  dann  einen  Farbstoff,  das  Malachitgrün,  dessen  hoher  anti- 
septischer Werth  im  hiesigen  Institut  vor  mehreren  Jahren  von  Herrn 
Geheimrath  Koch  festgestellt  und  vor  einem  Jahr  von  Behring^  mit- 
getheilt  wurde.  —  Das  Pyoktanin,  ein  Methylviolett,  welches  sich  in  der 
Wirksamkeit  identisch  mit  dem  früher  im  hygienischen  Institut  unter- 
suchten Methyl  violett  (5B,  Nr.  182)  erwies  und  —  wie  aus  den  Tabellen 
leicht  erkannt  werden  kann  —  weniger  leistungsfähig  ist  als  Malachit- 
grün, wurde  mit  Rücksicht  auf  die  neuerdings  erfolgte  Publikation  von 
Prof.  St i Hing*  einer  erneuten  Untersuchung  unterzogen. 

Die  Prüfung  der  eben  genannten  Mittel  geschah  nach  einem  einheit- 
lichen Plane,  für  dessen  Aufstellung  die  Erfahrungen  massgebend  waren, 
welche  bei  früheren  Untersuchungen  im  hiesigen  hygienischen  Institute 
gemacht  worden  sind. 

Vor  Beginn  der  Arbeit  und  während  derselben  habe  ich  den  Unter- 
suchungsplan gemeinschaftlich  mit  Hrn.  Stabsarzt  Behring  besprochen, 
von  welchem  ich  auch  orientirende  Angaben  über  den  antiseptischen  Wertli 
der  einzelnen  Mittel  erhalten  habe. 

Was  im  Folgenden  gebracht  wird,  ist  keineswegs  eine  erschöpfende 
Desinfectionsprüfung  dieser  Mittel;  aber  eben  dieselben  werden  noch  nach 
anderen  als  den  von  mir  berücksichtigten  Gesichtspunkten  im  hiesigen 
Institut  studirt,  und  so  lässt  sich  erwarten,  dass  durch  gemeinsame  und 
sich  ergänzende  Arbeit  allmählich  ein  übersichtliches  Bild  darüber  ge- 
wonnen wird,  was  wir  im  gegebenen  Falle  zur  Verhütung  und  Beseitipne: 
der  Infectionsgefahr  mit  chemischen  Präparaten  erreichen  können. 

Denn  darüber  dürfen  wir  uns  keinen  Illusionen  hingeben,  wie  lücken- 
haft in  dieser  Richtung  unsere  Kenntnisse  noch  sind. 

Bei  vielen  wichtigen  chemischen  Präparaten  fehlen  methodische 
Prüfungen  noch  ganz;  bei  anderen  sind  zwar  Mittheilungen  über  den 
Desinfectionswerth  vorhanden,  aber  die  Zahlenangaben  können  nicht  für 
die  Praxis  verwerthet  werden,  weil  bei  der  Prüfung  den  Verhältnissen, 
wie  sie  in  der  Wirklichkeit  vorliegen,  nicht  genügend  Rechnung  getragen 
wurde. 


*  Behring  zahlt  in  dieser  Zeitschrift,  Bd.  VII,  S.  178,  mehrere  antiReptiscb 
wirksame  Farbstoffe:  Safranin,  Methyl  violett,  Cyanin,  Malachitgrün  aaf.  —  In  der 
Deutsche  medicinisehe  Wochenschrift,  1889,  Nr.  41— 43,  stehen  in  der  Schlusstahell'' 
die  Anilinfarbstoffe  Cyanin  und  Malachitgrün  als  wirksamste  milzbrandfeindlicbc 
Mittel  obenan. 

*  Still  in  g,  Anilinfarhstoffe  als  Antiseptica  und  ihre  Anwendung  f  d.  Pra^**- 
Strassburg  1890. 
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Die  Zahlen,  welche  den  entwickelungshemmenden  und  desinficirenden 
Werth  eines  Präparates  angeben  sollen,  haben  überhaupt  sehr  wenig 
Werth,  wenn  nicht  genau  gesagt  wird,  unter  welchen  Bedingungen  die 
Prüfung  angestellt  wurde.  Wie  dieselbe  auszuführen  ist,  hängt  von  dem 
Zweck  ab,  den  die  Untersuchung  verfolgt. 

Mein  Hauptinteresse  concentrirte  sich  auf  die  Frage,  wie  sich  gegen- 
über den  zur  Untersuchung  gewählten  Präparaten  die  für  uns  wichtigsten 
Bacterien,  nämlich  die  für  den  Menschen  pathogenen,  verhalten.  Von 
denselben  untersuchte  ich: 

Diphtherie-,  Typhus-,  Cholera-,  Rotz-  und  Milzbrandbacterien. 

Alle,  mit  Ausnahme  der  Milzbrand bacillen ,  bilden  keine  Sporen;' 
aber  auch  die  Milzbrandbacillen  habe  ich  nur  in  sporenfreiem  Zustande 
untersucht,  indem  ich  asporogenen  Milzbrand  oder  frisches  Milzbrandblut 
zur  Impfung  wählte. 

Um  ein  den  Körperflüssigkeiten  ähnliches  Nährsubstrat  zu  bekommen, 
wurde  zuerst  Rinderblutserum  genommen.  Jedoch  musste  dieses  Medium 
verlassen  werden,  weil  Rotz-  und  Öholerabacterien  darin  gar  nicht 
oder  schlecht  wuchsen.  Um  einen  flüssigen  Nährboden  zu  erhalten, 
in  welchem  alle  fünf  genannten  Bacterienarten  gut  gedeihen,  wurde  da- 
rauf Glycerinbouillon  versucht;  jedoch  stellte  sich  bald  der  Uebelstand 
heraus,  dass  in  derselben  überall  eine  starke  Säurebildung  statt  hatte, 
selbst  bei  den  Bacterien,  die  sonst  als  Alkalibildner  bekannt  sind,  wie  die 
Cholerabacterien. 

Ich  ging  dann  zur  gewöhnlichen  Bouillon,  über  und  fand,  dass  auch 
Diphtherie-  und  Rotzbacterien  darin  bei  Brüttemperatur  gut  wuchsen, 
wenn  die  Reaction  der  Bouillon  schwach  alkalisch  gewählt  wurde  (6  bis 
gccm  Normallauge  pro  Liter  Bouillon). 

Die  Untersuchung  der  Leistungsfähigkeit  der  oben  erwähnten  Präpa- 
rate, nämlich:  Salzsäure,  Natronlauge,  Schwefelsäure,  Ammoniak,  Queck- 
silberoxycyanid,  Goldchlorid,  Silbernitrat,  arsenigsaures  Natron,  Carbol- 
säure,  Creolin,  Lysol,  Malachitgrün,  Methyl  violett,  gegenüber  Milzbrand-, 
Typhus-,  Diphtherie-  Rotzbacillen  und  Cholerabacterien  geschah  also  in 
gewöhnlicher  mit  Pepton  und  Kochsalz  zubereiteter  Rinderbouillon  von 
schwach  alkalischer  Reaction. 

Was  die  Yersuchsergebnisse  betrifi't,  so  sind  dieselben  in  der  Tab.  I 
übersichtlich  zusammengestellt.  Diese  Tabelle  enthält  für  jede  Bacterien- 
art  und  für  jedes  Mittel  drei  verschiedene  Colonnen:  a,  ä,  c.  Colonne  a 
giebt  die  Zahlen  für  die  Entwickelungshemmung,   b  und  c  für  die  Ab- 

*  Auch  bei  den  Rotzbacillen  vermissto  ich  in  meinen  zahlreichen  Versuchen  die 

Sporenbildung  stets. 
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Tabelle 


Salzsäure  .... 
Schwefelsäure  .  . 
Natronlauge  .  .  . 
Ammoniak  .  .  . 
Quecksilberoxycyanid 
Auronatriumchlorid 
Silbernitrat  .  .  . 
Arsenigsaures  Natron 
Malachitgrün 
Methylyiolett 
Carbolsäure  . 
Creolin .  .  . 
Lysol     .    .     . 


Asporo^ene  Milzbrandbacillen 


Diphtheriebaeillen 


Entwicke- 

lungB- 
hemmung 


Abtödtung  naoh  2  Std. 

24  Std.  alte 
Cultar 


frisch  ge- 
impfte Cult. 


a. 


h. 


3400 
2550 
650 
650 

80000 

40000 

60000 

8000 

120000 

70000 

750 


1:1600 

1:1700 

1 :  450 

1:650 

1:70000 

1 : lOOOO 

1:30000 

1:500 

1:40000 

1 : 25000 

1:500 


c. 


Entwicke- 

lungs- 
hemmung 


110  J 

1300 

450 

300 

40000 

8000 

20000 

250 

40000 

5000 

800 

5000 

1000 


a. 


AbtodtaDgnach2Sti 

frisch  ge-  |24  Std.  ^v 
impfte  Cult- j     Calttr 


1 : 3400 

1:2050 
1:650 
1:1000 
1:80000 

1:40000 
1:60000 
1:10000 
1 : 40000 

1:10000 

1:500 


I 


1:1600 

1:1200 

1:350 

1:550 

1:60000 

1:5000 

1:10000 

1:1000 

1:25000 

1:3000 

1:400 


f. 

1:700 
l:50Ci 

um 

1:250 
1: 40001' 
MOOf' 
1:250t» 
1:500 

IrSOC-C* 
1:300 

1:2001^ 

1:80C> 


Tabelle 


Salzsäure  .  . 
Schwefelsäure 
Natronlauge  . 
Ammoniak 


milzbrandbaeillen 


1. 


|1§i 

P  *•  s 

•0*1 

B  a  a-S 
e  «.£  ä 


1 : 3425 
1:2550 
1:650 
1:650 


n 


2. 


3. 


Dipbtheriebaeillen 


1. 


9r.l-g 


S  a 


1  a  p 


a 


lg 


fl  St;  5 


0-03 
0-04 
0-16 
0-15 


8 

8 

40 

90 


1:3400 
1 : 2050 
1:650 
1:1000 


2. 


e 

■  «•   c*   2 

B^  Sä 


.2  S.« 


Im 


•iP 


0-03 
0-05 
0-16 
0-1 


3. 


tci 


s 

10 
40 
60 


tödtung.  Die  entwickelungshemmende  Wirkung  wurde  genau  nach  der  toü 
Behring*  beschriebenen  Methode  geprüft.  Aber  die  durch  diese  Unter- 
suchung im  hängenden  Tropfen  gewonnenen  Besultate  wurden  stets  auch 
durch  Untersuchung  in  grösseren  Plüssigkeitsmengen  controlirt.  Die  Re- 
sultate wurden  übrigens  gut  übereinstimmend  gefunden. 

Die  in  der  Tabelle  I,  Col.  a,  für  die  Entwickelungshemmung  gefiin- 
deneu  Zahlen  geben  also  an,  in  welchem  Quantum  Bouillon  1  p™  des  zu 


Deutsche  medicinisehe  Wochenschrift.    1889. 


Deb  LeistunosfIhigkeit  mehbebeb  chem.  Desinfectioksmittel.    483 


I. 


RotatbaeiUen 


Typhttsbaeillen 


I' 


Entwieke-  Abtödt.  Dach  2Std.  l'Entwicke-  Abtödt.  nach  2Std. 

lang».   ,  frisch  ge-  |24St.  alte 
hemiDunginipf.CultJ    Cultur 


a. 


c. 


lunga-     friach  ge-  24St.  alte 
hommuog  impf.  Colt.    Oaltur 

<T.  h.  C. 


C  holerabacteiien 


Entwieke-'  Abtödt.  nach  2  Std. 


längs- 
hemmung 


a. 


frisch  ge-i  24  St.  alte 
impf.  Colt.     Cultur 


h 


1:700 

,  1:300 

1:200 

1:750 

1:250 

1:200 

1:350 

'   1:250 

1:150 

1   ^ 

1:850 

1:350 

1:250 

1:60000 

1:50000 

1:30000 

1:15000 

1:1000 

1:400 

1:75000 

1:15000 

1:4000 

1: 

1:6000 

1:300 

1:250 

1     ■!  • 

1:5000 

1:300 

1:300 

1:2500 

1:200 

1:150 

1:500 

1:400 

1:300 
1:300 
1:800 

2100 

1:900 

1550 

1:500 

350 

1:250 

650 

1:250 

60000 

1:50000 

20000 

1:800 

50000 

1:4000 

6000 

1:300 

5000 

1:500 

2500 

1:200 

400 

1:800 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


:300 

1:5500 

1:1850 

:500 

1:7000 

1:1800 

:190 

,1:350       ' 

1:225 

:200 

1:550 

1:350 

: 80000 

1 : 90000 

1 : 80000 

:500 

1:25000 

1:1500 

:4000 

,  1:50000 

1:20000 

:250 

1:8000 

1:450 

:300 

1:100000 

1:25000 

:150 

1:30000  1 

1:8000 

:200 

1:600 

1:500 

:250 

1 

:250 

c. 

1350 

1300 

150 

350 

60000 

1000 

4000 

400 

5000 

1000 

400 

3000 

500 


la. 


Rotsbacllleii 


TyphnsbaelUeii 


Gholerabaeterien 


1:700 
1:700 
1:350 
1:850 


*-  ±  •* 


prüfenden  Präparates  bei  2  tagiger  Beobachtung  im  Brütschrank  die  Ver- 
mehrung der  einzelnen  Bacterien  eben  noch  gehindert  hat.  Für  die  Al- 
kalien und  Sauren  (Tabelle  la)  sind  ausserdem  aber  noch  zwei  andere 
Berechnungen  ausgeführt,  welche  in  derselben  Weise ^  wie  in  der  Arbeit 
von  V.  Lingelsheim^  geschehen  ist,  zeigen,  wie  viel  Procent  des  Mittels 
zur  Entwickelungshemmung  genügen  (Col.  2)  und  wie  viel  Cubikcentimeter 


*  Y.  Lingelsheim,  Üeber  die  milzbrandfeindlichen  Wirkungen  von  Säuren  und 
Alkalien  im  Blutserum.    Beitr.  z.  Aetiologie  d.  Milzbrandes.   Diese  ZeiUchr.  Bd.  YIII. 

31* 
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Tabelle  Ib.    Yergleichung  der  Abtödtung  bei  zweistündiger  Einwirkung  auf 

Normalsäure  und  Normal- 


MibtbnuidlNMilleii 


Diphtheriebaeillen 


Abtödtung 
trat  ein  bei 
einem  Pro- 
centgehalt 
von 


Normalsäare 

bez.  Normal- 

laugezusatz  in 

1  Lit.  Bouillon, 


Abtodtung  b^  ^^rmal 

trat  ein  bei  laugezusaUm 

.,    eu^ein  Pro-  iLitBonilbn. 

der  z.  Abtödt.  i,   centgehalt  ^^^  ^  ^j^j^^^ 
ausreicht      i         ^^^  ausreicht 


Frisch  geimpfte  Culturen 
NonnalsalzsXiire 

24  Stunden  ge wachs.  Culturen 

Frisch  geimpfte  Culturen 
XonnalseliwefelBliire 

24  Stunden  gewachs.  Culturen 

Frisch  geimpfte  Culturen 
Nonnalnatronlaiige 

24  Stunden  gewachs.  Culturen 

lyrisch  geimpfte  Culturen 

Normalammoniak 

24  Stunden  gewachs.  Culturen 


0*Ü6 

0-09 
0-06 

0-OS 
0-23 

0-23 
0-15 

0-82 


17 

25 
12 

15 

58 

58 
90 

190 


0-06 

0-15 
0-08 

0-20 
0-30 

0-35 
0-18 

0*44 


17 

42 
17 

42 

75 

88 
110 

260 


Tabelle  IL 

Abtödtungsversuche 

in  neutraler  Bouillon  und  bei  frisch- 

Milzbrandbaeiüen 

Diphtheiiebaeillen 

2  Stunden        24  Stunden    ! 

1                                               ! 

2  Stunden       24  Stunden 

Salzsaure  .... 
Schwefelsäure    .    . 
Natronlaufire  .    .    . 

•  .    .    . 

•  •    •    • 

0-03 
0-05 
0-24 

0-03 
0-03 
0-20 

0-07                 0-07 
O-l                   0-1 
0*32                  0*28 

Normallauge,  bez.  Normalsäure  nothwendig  sind,  um  in  1  Liter  Bouillon 
die  Entwickelung  zu  hemmen  (Col.  3). 

Was  nun  die  Zahlen  betriflft,  die  in  Tabelle  I,  Col.  h  und  c  die  Ab- 
tödtung angeben,  so  hatte  sich  durch  Yorversuche  ergeben,  dass  es  nicht 
gleichgültig  ist,  ob  viele  Bacterien  oder  wenige  abzutodten  sind.  Aus 
diesem  Grunde  wurde  einerseits  Bouillon  in  Reagensgläschen  (5  '^) 
frisch  geimpft.  Die  Anzahl  der  Bacterien  betrug  dann  beispielsweise  far 
Typhusbacillen ,  wenn  in  5^^°"  Bouillon  mit  einer  Platinnadel  höchstens 
eine  Menge  von  Hirsekorngrösse  aus  einer  Agarcultur  vertheilt  wurde, 
pro  1  "^^  »  ca.  36  Millionen ,  wie  durch  das  Plattenverfahren  festgestellt 
wurde.  Lässt  man  24  Stunden  eine  solche  Cultur  im  Brütschrank  wachsen, 
so  ist  die  Zahl  der  Bacterien  in  1  ^^  selbstverständlich  viel  grösser,  sie 
betragt  ungeßhr  das  50-  bis  100-fache. 
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24  Standen   alte  und  auf  frische  Culturen ,  ausgedrfickt  in  Cubikcentimeter 
lauge  und  in  Procenten. 


Rotzl 

^aeiileo 

Normalsäure 

bez.  Normal- 

laugezusatz  in 

ILit.  Bouillon, 

•  der  z.  Abtödt. 

ausreicht 

!            92 

1 

Tjrph«! 

;    Abtödtung 

trat  ein  bei 

einem  Pro- 

oentgehalt 

von 

sbaeillen 

II 

Cholera] 

Abtödtung 
trat  ein  bei 
einem  Pro- 
centgehalt 
von 

baeteiiea 

Abtödtung 

trat  ein  bei 

einem  Pro- 

centgebalt 

von 

Norroalsäure 
bez.  Normal- 
lan^ezusatz  in 
1  Lit.  Bouillon, 
der  z.  Abtödt. 
ausreicht 

Normalsäure- 

bez.  Normal - 

lau^ezusatz  in 

1  Lit.  Bouillon, 

der  z.  Abtödt. 

ausreicht 

0-34 

0-11 

30 

0-065 

15 

0-52 

142 

1 

0-34 

92 

0-07 

20 

0-45 

92 

0-2 

40 

0*06 

12 

0-54 

110 

0-20 

42 

0-08 

15 

0-36 

90 

0-86 

90 

0-44 

110 

0-64 

160 

0-52 

130 

0-64 

160 

1 

0-27 

160 

1 

0*44 

260 

0-27 

160 

0-44 

1           260 

1 

0-51 

1 

800 

0-27 

160 

1 

geimpften  Culturen.    Die 

Abtödtung 

trat  ein  bei  einem  Procentgehalt  von: 

Rotzbaelllen 

TjphusbaoiUen 

Choleral 

2  Stunden 

1 

meterien 

2  Stunden 

24  Stunden 

2  Stunden 

24  Stunden 

'    24  Stunden 

0-21 

ü-21 

0-n 

0-09 

0-08 

1         0-02 

0-3 

0-3 

0*2 

0-12 

0-04 

0-03 

0-28 

0-3 

0-24 

0-24 

0-24 

0-22 

Tabelle  IIa. 

Frisch  geimpfte  neutrale  Bouillon.  Prüfung  der  Lebensfähigkeit  in  neutraler 
Bouillon.     Die  Abtödtung  trat  ein  hei  einem  Procentgehalt  von: 


Typhusbaeterien 

\   2  Standen    {  24  Stunden 

Cholerabaeterien 

2  Stunden 

24  Stunden 

Salzsäure 

Schwefelsäure 

1 

'         0-07 

1         0-12 

1          0-07 

0-09 

1 

0-02 
0-02 

0-01 
0-01 
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Tabelle  IIL    Yergleichung  der  Abtödtung  bei  2  ständiger 


SalzBäure  .... 
Schwefelsäure  .  .  . 
Natronlauge  .  .  . 
Ammoniak  .... 
QueckBilberoxycyanid 
Auronatriomchlorid  . 
Silbernitrat  .... 
Arsenigsaures  Natron 
Malachitgrün  .  .  . 
MethyWiolett  .  .  . 
Carbolsäure.    .    .    . 


MilzbrandtNicilleii 

1 

DiphtheriebM 

^lllei 

Stunden 

2  Stunden 

1 
24  Stunden  ; 

2  Stunden 

.   J 

24 

1 

:1600 

1  : 1600       ! 

:1600 

1:1600 

:1700             1:2000 

:1200 

:1700 

:  450          1      1 :  450 

:350 

^ 

:350 

: 650          !      1 :  650 

:550 

;600 

: 70000 

1:70000 

j  j 

60000 

:6OC0O 

.10000 

1:10000 

:5000 

:5000 

:  33000      ;      1:83000     : 

10000 

20000 

;500         '      1:500 

:1000 

1000 

40000      1      1:50000     , 

25000 

1 

30000 

25000           1 :  25000 

3000 

' 

5000 

500 

1:500 

400 

*    * 

400 

Tabelle  IV,    Vergleichung  der  Abtödtung  bei  2  stündiger  und  bei 


Salzsäure  .... 
Schwefelsäure  .  .  . 
Natronlauge  .  .  . 
Ammoniak  .... 
QueckBilberoxycyanid 
Auronatriumchlorid  . 
Silbemitrat  .... 
Arsenigsaures  Natron 
Malachitgrün  .  .  . 
Methylviolett  .  .  . 
Carbolsäure  .... 

Creolin 

Lysol 


1 
1 
1 
1 
1 
\ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1100 

1300 

450 

300 

40000 

8000 

20000 

250 

40000 

5000 

300 

5000 

1000 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


1100 

1700 

450 

350 

50000 

10000 

33000 

250 

50000 

10000 

400 

7000 

2500 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


700 

500 

300 

250 

400CO 

1000 

2500 

500 

8000 

2000 

300 

2000 

800 


700 

650 

300 

350 

40000 

1000 

6000 

800 

10000 

3000 

400 

5000 

2500 


Es  kam  dabei  zum  Ausdruck,  dass  grössere  Mengen  der  verschiedenen 
Mittel  nothwendig  waren,  um  in  24  Stunden  gewachsenen  Culturen  die 
Abtödtung  zu  bewirken,  als  in  frisch  geimpften. 

Indessen  ist  das  Verhalten  bei  den  einzelnen  Mitteln  nicht  das  gleiche. 

Während  z.  B.  das  Silbemitrat  bei  frisch  geimpften  Milzbrandbacillen 
in  einer  Verdünnung  von  1 :  30000  und  bei  24  Stunden  alten  Culturen 
bei  1 :  20000  nach  zweistündigem  Aufenthalt  im  Brutschrank  die  Abtödtung 
bewirkt,  so  zeigt  dieses  selbige  Mittel  dem  Typhus  gegenüber  keinen 
Unterschied,  ob  es  bei  frisch  geimpften  oder  bereits  24  Stunden  gewach- 
senen Culturen  angewendet  wird.  In  beiden  Fällen  erfolgt  die  Abtödtung 
nach  zweistündigem  Aufenthalt  im  Brütschrank  bei  einer  Verdünnung  von 
1 : 4000. 
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und  bei  24  stündiger  Einwirkung  auf  frisch  geimpfte  Culturen. 


Botzbaeülen 


2  Stunden 


24  Standen 


Typhnsbacillen 


Cholerabacterien 


300 

250 

250 

350 

50000 

1000 

15000 

300 

300 

200 

400 


l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


300 

300 

250 

450 

50000 

1000 

15000 

500 

300 

200 

400 


2  Stunden 


1 
1 
1 
1 
l 
l 
1 
1 
1 
1 
1 


24  Stunden    i    2  Standen 


:900 

:500 

:250 

:250 

: 50000 

:800 

:4000 

:300 

:500 

:200 

:300 

900 

500 

300 

300 

50000 

1000 

10000 

300 

500 

200 

300 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


:  1850 

:1800 

:225 

:850 

:  80000 

.1500 

:  20000 

:450 

: 25000 

:3000 

:500 

24  Stunden 


1850 

2500 

250 

450 

80000 

2000 

25000 

600 

25000 

8000 

500 


24 stündiger  Einwirkung  auf  24  Stunden  gewachsene  Culturen. 


:200 

:200 

:150 

:250 

:  30000 

:400 

:4000 

:250 

:30D 

:150 

:300 

:300 

:800 

200 

1   ^ 

250 

150 

350 

1 

40000 

1 

500   : 

i   1 

10000 

1   ^ 
1   1 

250 

1   - 

300 

t   1 

200 

300 

500 

2000 

:300 

:500 

:190 

:200 

iSOOtO 

:500 

:4000 

:250 

:300 

:150 

:200 

:250 

;250 

300 

650 

225 

300 

40000 

500 

5000 

250 

800 

200 

300 

400 

500 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 


:1350 

:1800 

:150 

:350 

: 60000 

:1000 

:4000 

HOO 

:5000 

:1000 

:400 

:3.00 

:500 

1850 

1700 

150 

350 

60000 

2000 

20000 

500 

10000 

1000 

500 

6000 

500 


Auffälligere  Unterschiede  treten  beim  Auronatriumchlorid  hervor. 
Dieses  Mittel  wirkt  gegenüber  Diphtheriebacillen  abtödtend: 

bei  fr.  Culturen  1  :  5000, 
„    248td.    „       l  :  1000, 
während  die  Entwickelungshemmung  bereits  bei  1 :  40000  eintritt. 

Bei  den  Cholerabacterien  ist  die  Wirkung  dieses  Mittels  gegenüber 
frischen  und  reichlich  gewachsenen  Culturen  eine  fast  gleiche,  für  erstere 
1  :  1500,  für  letztere  1  :  1000. 

Aehnlich  verhält  es  sich  bei  den  Typhnsbacillen  (1 :800  und  1  :'500), 
Milzbrand  (1  :  10000  und  1  :  8000)  u.  s.  w.  u.  s.  w. 

Ein  weiteres  zu  beachtendes  Moment  betraf  die  Berücksichtigung  der 
Temperatur,   bei  welcher  die  Einwirkung  der  Mittel  stattfindet.    Um 
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die  Yersachsbedingungen  gleichmässig  zu  gestalten ,  habe  ich  stets  die 
mit  den  Desinfectionsmittehi  versetzten  Bouillonculturen  in  den  Brüt- 
schrank gestellt,  so  dass  dieselben  bei  ca.  87^  auf  die  Bactehen  ein- 
wirkten. 

Was  die  Wirkungsdauer  betrifft,  welche  bekanntlich  den  Desinfec- 
tionswerth  sehr  erheblich  beeinflusst,  so  habe  ich  in  einer  Reihe  von  Ver- 
suchen die  Mittel  zwei  Stunden  lang,  in  einer  anderen  24  Stunden  lang 
einwirken  lassen.  Tabelle  III  und  IV  geben  darüber  Aufschluss,  welche 
Unterschiede  hierdurch  bedingt  werden. 

Bei  den  frisch  angelegten  Culturen  sind  die  Unterschiede  meist  keine 
erheblichen;  ja  bei  vielen  Mitteln  sind  überhaupt  keine  Unterschiede  wahr- 
zunehmen. 

Während  aber  z.  B.  die  Salzsäure  (Tab.  III)   keine  DifiFerenzen  er- 
kennen lässt,   so  ist  bei  der  Schwefelsäure  das  Verhalten  nicht  dasselbe. 
Milzbrandbacterien:   2  Stunden  1  :  1700,  24  Stunden  1  :  2000, 
Diphtheriebacterien:  2        „       1  :  1200,  24        „       1  :  1700, 
Cholerabacterien        2        „       1  :  1800,  24        ,.       1  :  2500. 

Grösser  ist  die  Verschiedenheit  der  Zahlenwerthe  bei  reichlich  ge- 
wachsenen Culturen.  Sc  ist  Silbernitrat  gegenüber  Typhus  nach  2  Stun- 
den bei  1  :  4000,  nach  24  Stunden  bei  1  :  10000;  gegenüber  Cholera 
nach  2  Stunden  bei  1  :  20000;  nach  24  Stunden  bei  1  :  25000  wirksam. 

Aus  dem  Gesammtresultat  lässt  sich  ersehen,  dass  die  Differenzen 
nicht  so  bedeutend  sind,  und  in  der  Haupttabelle  I  wurden  daher  nur 
die  wichtigsten  Zahlen  registrirt,  nämlich  die  zweistündige  Einwirkung  auf 
frisch  geimpfte  und  reichlich  gewachsene  Culturen. 

Die  von  mir  gefundenen  und  in  den  Tabellen  verzeichneten  Werthe 
haben  nur  für  diejenigen  Untersuchungsbedingungen  Geltung,  die  ich 
oben  näher  beschrieben  habe. 

Schon  eine  geringe  Aenderung  in  der  Reaction  der  Bouillon  kann 
auf  das  Resultat  einen  wesentlichen  Einfluss  ausüben,  wie  beispielsweise 
die  Tabelle  II  zeigt,  aus  welcher  die  Wirkung  der  Salzsäure,  Schwefel- 
säure und  Natronlauge  bei  genau  neutraler  Reaction  auf  Entwickelung 
und  Lebensföhigkeit  der  Bacterien  zu  erkennen  ist.  Eine  solche  Bouillon 
ist  an  sich  schon  für  manche  Bacterien,  namentlich  für  die  Kommabacillen 
der  Cholera,  ein  wenig  günstiges  Medium,  und  es  war  daher  nicht  uner- 
wartet, dass  unter  solchen  Umständen  der  Wirkungswerth  der  Desinfi- 
cientien  in  derselben  viel  grösser  wird  als  in  alkalischer  Bouillon;  aber  es 
war  doch  überraschend,  wie  gross  die  Unterschiede  thatsächlich  ausfielen. 

Hatte  ich  eine  Bouillon  mit  einer  Alkalescenz  =»  8®^°*  Normallange 
pro  ein  Liter  mit  Cholerabacterien  geimpft,  so  brauchte  ich,  um  dieselben 
durch  Zusatz  von  Salzsäure  abzutödten,  23  **^  Normalsalzsäure  pro  Liter, 
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also  nach  Ahzxxg  der  8  **"  Normallauge ,  welche  erst  neutralisirt  werden 
mnssten,  15«««»  Normalsalzsäure  «  0-055  Proc.  (Tab.  Ib);  für  neu- 
trale Bouillon  dagegen  genügte  hierzu  ein  Zusatz  von  0  •  03  Procent,  also 
QDgeßhr  die  Hälfte  Salzsäure;  und  was  ganz  besonders  bemerkenswerth 
ist,  auch  von  der  Natronlauge  bedurfte  es  nur  etwa  der  Hälfte,  um  die 
gleiche  Wirkung  in  der  neutralen  Bouillon  zu  erzielen  wie  in  der  alkalischen. 

Aehnlich,  wenngleich  nicht  in  so  ausgesprochenem  Maasse,  liegt  die 
8dche  bei  den  Milzbrandbacillen  und  bei  den  Rotzbacillen. 

Dagegen  war  es  bei  den  Typhusbacillen  ganz  gleichgültig,  ob  ich  sie 
in  neutraler  oder  alkalischer  Bouillon  untersuchte. 

Bei  den  Diphtheriebacillen  endlich  liegt  die  Sache  umge- 
kehrt: in  neutraler  Bouillon  bedurfte  es  sogar  eines  etwas 
grösseren  Zusatzes  der  Desinfectionsmittel,  um  dieselben  ab- 
mtodten,  als  in  alkalischer. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  derartige  Beobachtungen  gerade  für  die 
praktischen  Desinfectionszwecke  von  Wichtigkeit  sind ;  denn  erst  dann  darf 
auf  eine  sichere  Desinfection  durch  ein  Mittel  gerechnet  werden,  wenn  es 
anch  unter  denjenigen  Bedingungen  sich  leistungsfähig  erweist,  wo  die 
Ifecterien  am  schwersten  zu  vernichten  sind.  Hier  sehen  wir  nun,  dass 
die  einen  Bacterien  bei  alkalischer,  die  anderen  bei  neutraler  Reaction 
des  Mediums,  in  welchem  sie  sich  befinden,  widerstandsßhiger  sind ;  und 
so  wird  es  vielleicht  auch  Mikroorganismen  geben ,  die  in  saurem  Nähr- 
substrat  am  widerstandsfähigsten  sind. 

Ich  mache  endlich  noch  auf  die  Tab.  IIa  aufmerksam,  aus  welcher 
zu  ersehen  ist,  wie  viel  auf  die  BeschaflFenheit  des  Nährbodens  ankommt, 
in  welchem  die  Lebensfähigkeit,  also  die  gelungene  oder  misslungene  Des- 
infection geprüft  wird. 

Culturproben  aus  neutraler  Bouillon,  die  mit  Salzsäure  u.  s.  w.  ver- 
setzt war,  zeigten  sich  in  alkalischer  Bouillon  nicht  mehr  lebensfähig, 
Wenn  der  Salzsäurezusatz  0*03  Procent  bei  den  Kommabacilleu  und 
O'll  Procent  bei  den  Typhusbacillen  betragen  hatte;  ebensolche  Cultur- 
proben brachte  ich  nun  in  neutrale  Bouillon,  in  welcher  normale  Komma- 
bacilleu und  Typhusbacillen  sich  ganz  reichlich  vermehrten;  aber  aus 
diesen  zweifellos  noch  lebensfähigen  Proben  bekam  ich  in  der  neutralen 
Bouillon  keine  Culturen,  und  bei  genauerer  Prüfung  zeigte  sich,  dass  die 
scheinbar  abtödtende  Minimaldosis,  wenn  zur  Feststellung  der  Lebens- 
fähigkeit neutrale  Bouillon  gewählt  wurde,  nicht  mehr  0*03  bezw. 
0-11  Procent,  sondern  0-02  bezw.  0-07  Procent  betrug. 

Wenn  nun  Jemand  die  Prüfung  der  desinficirenden  Wirkung  der 
Salzsäure  gegenüber  den  Kommabacilleu  in  neutraler  Bouillon  vornimmt 
und  weiterhin  auch  die  Feststellung  der  gelungenen  Desinfection  in  einer 
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solchen  ausführt,  so  bekommt  er  an  Stelle  des  Werthes,  den  ich  in  Tab.  I 
und  Ib  anführe,  und  den  ich  für  den  richtigen  halte,  nämlich  0-065  Proc. 
oder  1  :  1850,  einen  fast  um's  Dreifache  kleineren  (0-02  Proc.)- 

Man  wird  es  nach  diesen  Vorbemerkungen  begreiflich  finden,  dass 
ich  den  ursprünglich  unternommenen  Versuch,  die  von  mir  gefundenen 
Werthe  mit  den  von  anderen  Autoren  angegebenen  zu  vergleichen  und 
den  Ursachen  nachzugehen  für  die  thatsächlich  überaus  grossen  Differenzen 
in  den  Angaben,  bald  aufgegeben  habe. 

Wenn  nicht  ganz  genau  gesagt  wird,  in  welchem  Medium  und  bei 
welcher  Reaction  desselben,  bei  welcher  Temperatur,  ob  an  alten  oder 
frischen  Culturen,  ob  bei  reichlich  oder  spärlich  vorhandenen  Bacterien 
die  Prüfung  vorgenommen  wurde,  vor  Allem  aber  auch,  in  welcher  Weise 
die  gelungene  Desinfection  festgestellt  wurde,  dann  ist  es  ein  vergebliches 
Unternehmen,  die  Zahlenwerthe  verschiedener  Experimentatoren  mit  einan- 
der in  Einklang  zu  bringen. 

In  dieser  Richtung  zeichnet  sich  jedoch  eine  von  Kitasato  im  hie- 
sigen hygienischen  Institut^  ausgeführte  Arbeit  vortheilhaft  aus.  Der- 
selbe untersuchte  den  entwickelungshemmenden  und  desinficirenden  W^rth 
von  S»uren  und  Alkalien  und  stellte  am  Schluss  der  Arbeit  die  Resultate 
in  ähnlicher  Weise,   wie  ich  nach  ihm  gethan,   übersichtlich  zusammen. 

Bei  Vergleichung  meiner  Tabellen  und  denjenigen  von  Kitasato 
treten  nun  zuweilen  grössere  Unterschiede  zu  Tage.  Aber  es  gelingt  bei 
dem  genaueren  Studium  der  von  ihm  angegebenen  Versuchsbedingungen 
ohne  grosse  Schwierigkeit,  die  Gründe  dafür  aufzufinden. 

Seine  Versuchsanordnung  unterschied  sich  von  der  meiuigen  in  einem 
wesentlichen  Punkte.  Kitasato  hat  die  gelungene  Desinfection,  d.  h.  die 
thatsächlich  erfolgte  Abtödtung  dadurch  geprüft,  dass  er  die  zu  unter- 
suchenden Bacterien  aus  der  Bouilloncultur  in  Gelatine  überimpfte  und 
bei  Zimmertemperatur  beobachtete,  während  bei  meinen  Untersuchungen 
ich  in  Bouillonröhrchen,  die  in  den  Brütschrank  (37'' C.)  gestellt  wurden, 
überimpfte.  Aus  unseren  beiderseitigen  Resultaten  hebe  ich  hier  bloss 
die  eine  grössere  Differenz  hervor,  dass  ich  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
ungefähr  gleich  wirksam,  Kitasato  aber  die  Schwefelsäure  erheblich  wirk- 
samer fand  als  die  Salzsäure;  ausserdem  aber  fand  er  für  beide  Säuren 
höhere  Werthe  als  ich. 

Als  ich  nun  die  Versuchsanordnung  von  Kitasato  genau  wie  er  aus- 
geführt hatte,  bekam  ich  im  Wesentlichen  dieselben  Resultate  wie  er,  be- 
sonders auch  insofern,   als  die  Schwefelsäure   thatsächlich  sich  schon  in 


*■   Ueber  das  Verbalten  der  Typhus-  und  Cholerabacillen  zu  säure-  und  alkali- 
haltigen  Nährböden.    Diese  Zeitschrift    1888.    Bd.  III. 
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kleineren  Mengen  wirksam  zeigte  als  die  Salzsäure.  Aber  gerade  dadurch 
wird  der  Beweis  geliefert,  dass  man  durch  die  Aussaat  in  Gelatine  schon 
Ausbleiben  des  Wachsthums  beobachten  kann ,  wenn  die  Bacterien  noch 
nicht  alle  abgetödtet  sind.  —  Denn  wenn  ich  aus  demselben  Böhrchen, 
aus  dem  Proben  für  die  Gelatine  entnommen  waren,  in  Bouillon  über- 
impfte, so  bekam  ich  in  diesen  noch  Culturen,  während  Gelatineplatten 
und  Esmarch'sche  Bollröhrchen  steril  blieben. 

Da  es  nun  darauf  ankommt,  zu  wissen,  ob  wirklich  die  Bacterien 
alle  abgetödtet  sind  oder  nicht,  so  darf  behauptet  werden,  dass  die  IJeber- 
impfung  in  Gelatine  uns  keine  Garantie  zur  Entscheidung  dieser  Frage 
darbietet. 

Wodurch  der  Umstand  zu  erklären  ist,  dass  bei  meiner  Versuchs- 
anordnung in  vielen  Fällen  sich  Salzsäure  und  Schwefelsäure  als  beinahe 
gleichwerthig  zeigten,  während  bei  der  von  Kitasat o  die  Schwefelsäure 
sich  überlegen  erweist,  wage  ich  mit  Sicherheit  nicht  zu  entscheiden. 

Möglicherweise  ist  dieser  Umstand  darauf  zurückzuführen,  dass  wir 
es  bei  der  Salzsäure  mit  einer  flüchtigen  Säure  zu  thun  haben,  die  an 
Wirkungswerth  allmählich  verliert. 


[Aus  dem  hygienischen  Institut  der  Universität  Jena.] 

Beiträge  zur  Desinfection  «ait  Wasserdampf. 

Von 
Heinrich  Teiischer. 


(HIeria  Taf.  111.) 


Bei  der  Desinfection  mittelst  Wasserdampf  kommen  hauptsächlich 
folgende  Systeme  von  Apparaten  in  Betracht: 

1.  Apparate  mit  ungespanntem  Dampfe: 

a)  aus  reinem  Wasser  (Henneberg,  Göttinger  Appar.,Kecku.A.), 

b)  aus  Salzlösungen  (Dobroslavine,  Lorenz). 

2.  Apparate  mit  überhitztem  Dampf  (Walz  und  Windscheid, 
Bacon  u.  A.). 

3.  Solche  mit  geringem  constanten  Ueberdruck  (Schimmel,  Buden- 
berg u.  A.). 

4.  Solche  mit  starkem  Ueberdruck  (Geneste-Herscher,  Washington. 
Lyon  u.  A.). 

5.  Apparate  mit  stark  gespanntem  strömenden  Dampf  (Geneste- 
Herscher,  Budde's  Project). 

Dabei  ist  noch  zu  bemerken ,  dass  die  Einen  den  Dampf  von  oben, 
die  Anderen  denselben  von  unten  in  den  Apparat  eintreten  lassen. 

Aus  der  grossen  Zahl  der  Systeme  darf  man  schliessen,  dass  über 
die  Art,  wie  die  Desinfection  mit  Wasserdampf  zu  Stande  kommt,  noch 
keine  volle  Klarheit  besteht.  Letztere  ist  aber  nothwendig,  um  vor 
Fehlern  bei  der  Ausführung  der  Desinfection,  und  somit  vor  Misserfolgen 
geschützt  zu  sein. 
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Es  ist  das  Verdienst  der  Ingenieure  Walz  und  Wiudscheid  ^  aus 
Düsseldorf,  zuerst  auf  die  Wichtigkeit  dieser  Erkenntniss  aufmerksam 
gemaelit  zu  haben. 

Die  genannten  Ingenieure  sind  nämlich  der  Ansicht,  dass  der  Ue- 
Wichtsunterschied  zwischen  Luft  und  Dampf  die  Desinfection  der  Objecte 
bedinge.  Die  schwerere  Luft  falle  in  der  leichteren  Dampfatmosphare 
ans  denselben  heraus  und  werde  durch  letzteren  ersetzt.  Man  müsse 
diesen  Vorgang  unterstutzen,  indem  man  die  Gewichtsunterschiede  der 
beiden  Stoffe  möglichst  gross  mache,  und  das  erreiche  man  entweder  durch 
Ueberhitzen  des  Dampfes,  wodurch  dieser  leichter  werde,  oder  durch  An- 
wendung eines  Ueberdruckes  im  Apparate,  wodurch  die  Luft  zusammen- 
gedruckt, also  relativ  schwerer  werde.  Auf  das  Strömen  des  Dampfes, 
dem  von  einigen  Forschern  besonderer  Werth  beigelegt  werde,  komme  es 
gar  nicht  an,  namentlich  finde  sicher  kein  Durchströmen  des  Dampfes 
durch  die  Objecte  statt.  Mit  Bezug  hierauf  construirten  sie  Apparate,  in 
denen  thatsächlich  überhitzter  Dampf  zur  Anwendung  kommt. 

lieber  diese  Ansichten  entwickelte  sich  eine  Discussion,  in  welcher 
ausser  den  Walz-Windscheid'schen  Meinungen  besonders  die  von  Prof. 
Gruber'  und  Dr.  v.  Esmarch^  von  Bedeutung  waren.  Gruber  kommt 
zu  dem  Resultate,  dass  überhitzter  Dampf  zwar  schneller  in  die  Objecte 
eindringe  als  gesättigter,  seine  Desinfectionskraft  aber  geringer  sei.  v.  Es- 
march  findet^  dass  der  überhitzte  Dampf  in  seiner  desinticirenden  Eigen- 
schaft sich  nur  wenig  von  heisser  Luft  unterscheide.  Der  gesättigte, 
strömende  Dampf  desinficire  viel  besser,  und  zwar  um  so  schneller,  je 
starker  er  ströme.  Seine  hierauf  bezüglichen  Experimente  werden  aber 
von  Walz  und  Windscheid  als  fehlerhaft  angefochten. 

Was  die  Frage  über  die  Desinfection  in  den  Objecten  anlangt,  so 
hatte  y.  Esmarch  auch  hierüber  eine  Angabe  gemacht,  nach  welcher  es 
schien,  als  ob  unter  gewissen  Umständen  überhitzter  Dampf  überhaupt 
nicht  desinficire.  Er  berichtet  über  Versuche  mit  überhitztem  Dampfe, 
bei  denen  es  zwar  gelungen  war,  Milzbrandsporen  innerhalb  der  Objecte 
zu  tödten,  wo  aber  freiliegende  Sporen  der  Vernichtung  widerstanden  hatten. 
Diese  Erscheinung  wurde  so  erklärt,  dass  die  an  letzteren  stattfindende 
(Kondensation  zu  einer  genügenden  Durchfeuchtung  nicht  stark  genug  ge- 
wesen sei. 

*  Der  neue  Desinfectionsapparat  in  Düsseldorf.  CentralhlcUt  für  allgemeine  Ge- 
«undheUspflege.  Bd.  LXXXVI  und  LXXXVII.  —  Desinfeclionsapparaie  für  Städte 
und  Krankenhäuser.  Eine  wissenschaftliche  Erwiderung  u.  s.  w.  Düsseldorf  1888.  — 
Gesundheitsingenieur.    1888  u.  1889. 

•  Üeber  die  Thursfield' sehen  Desinfectoren .  Gesundheitsingenieur,  1 888.  Nr. 9 . 
und  Nr.  22.  —  CentraÜ>latt  för  Bacteriologie  und  Parasitenkunde.  1888.    Bd.  II. 

»  Diese  Zeitschrift.    1888,  Bd.  IV  u.  1887,  Bd.  IL 


494  Heineich  Tbusohee: 

Eine  gewisse  Befeuchtung,  wie  sie  durch  die  Condensation  des  Wasser- 
dampfes an  den  kühleren  Objecten  statt  hat,  scheint  nothwendig  zu  sein, 
wie  schon  von  Soyka,*  Sambuc,'  Budde,^  Gruber*  behauptet  ist. 

So  steht  zur  Zeit  die  Frage  über  die  Art,  wie  die  Desinfection  mit 
Wasserdampf  zu  Stande  kommt.  Im  Folgenden  haben  wir  uns  die  Auf- 
gabe gestellt,  zunächst  die  Versuche  von  v.  Esmaroh  und  Gruber  zu 
wiederholen,  um  eine  Ansicht  über  die  Brauchbarkeit  des  überhitzten 
Dampfes  zu  gewinnen.  Femer  soll  versucht  werden,  einigen  Aufschluss 
zu  geben  über  die  Art,  wie  Luft  und  Condensation  des  Dampfes  den 
Desinfectionsprocess  beeinflussen. 

Am  Schlüsse  der  Arbeit  soll  über  eine  Anzahl  Versuche  berichtet 
werden,  welche  ausgeführt  wurden,  um  zu  erfahren,  ob  die  Benutzung 
einer  Kochsalzlösung,  die  von  einigen  Forschem  als  Siedeflüssigkeit  in 
Desinfectionsapparaten  gebraucht  worden  war,  für  die*  Praxis  zu  empfehlen 
sei,  oder  nicht. 

Es  war  zunächst  meine  Aufgabe,  v.  Esmarch's  Versuche  zu  wieder- 
holen und  zwar  zunächst  genau  so,  wie  er  selbst  sie  angestellt  hat,  und 
zweitens  in  der  Weise,  dass  die  von  Walz  als  fehlerhaft  gerügte  An- 
ordnung im  Sinne  dieses  Letzteren  abgeändert  wurde. 

V.  Esmarch*  hatte  sieh  zur  Aufgabe  gemacht,  die  desinficirende 
Wirkung  des  „strömenden  überhitzten  Dampfes"  zu  untersuchen.  Dabei 
glaubte  er  gleich  von  vornherein  annehmen  zu  dürfen,  dass  der  über- 
hitzte Dampf  eine  geringere  Desinfectionskraft  besitzen  werde,  als  nicht 
überhitzter,  da  er  mit  jedem  Grade  über  100  „trockener"  werde,  d.  h. 
sich  der  Luft  nähere,  deren  geringe  Desinfectionskraft  bekannt  ist. 

Der  zu  den  Versuchen  benutzte  Apparat  wird  von  v.  Esmarch  fol- 
geudermassen  beschrieben:  „Als  Dampfkessel  diente  mir  ein  gewöhnlicher 
Drei-Literkolben,  der  mit  Wasser  gefüllt  und  durch  drei  Bunsenflammen  ge- 
heizt wurde.  Durch  ein  kurzes  Knierohr  aus  Glas  wurde  der  entwickelte 
Dampf  sodann  weiter  in  ein  40^  langes,  1 V2  Zoll  im  Lichten  habendes  Gasrohr 
geführt,  welches  von  einer  Reihe  gewöhnlicher  Bunsenschnittbrenner,  deren 
Flammen  einzeln  zu  reguliren  waren,  ganz  beliebig  hoch  erwärmt  werden 
konnte.  An  das  eiserne  Rohr  sohloss  sich  noch  ein  kurzes  Glasrohr  an, 
da<Hm  Ausströmungsende  noch  mit  einem  doppelt  durchborten  Korke  ver- 


^  Zur  Theorie  und  Praxis  der  Desinfection.  Medicinisehe  WaTidtrvorträge.  1889. 
Heft  5.^  - 

'  Desinfection  par  la  ¥apeur.    Revue  d* Hygiene.    1885. 

»  Archiv  f.  Hygiene,  1889.  Bd.  IX.   S.  242.  —  Diese  Zeitschrift.    1889.  Bd.  VII. 

*  Gesundheitsingenieur.   1888.  —  Centralhlatt  für  Bacteriologie  und  Parasiten-, 
künde.    1888.    Bd.  II. 

*  Diese  Zeitschrift.    1888.    Bd.  IV. 
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sehen  war.  In  der  einen  Bohrung  steckte  ein  nach  unten  gebogenes 
dünnes  Glasröhrchen,  durch  welches  der  Dampf  ungehindert  in's  Freie 
entweichen  konnte,  das  aber  eng  genug  war,  um  keine  Luft  während  des  Aus- 
strömens  nach  innen  eindringen  zu  lassen;  die  andere  Korkbohrung  wurde 
durch  ein  Thermometer  verschlossen,  dessen  Kugel  10  bis  15^™  in  die  Glas- 
röhre hineinragte.  Direct  um  die  Kugel  war  ein  kleiner  Korb  aus  Platin- 
draht befestigt,  der  zugleich  die  zu  desinficirenden  Bacterienproben  auf- 
zunehmen hatte.  Auf  diese  Weise  konnte  ich  sicher  sein,  dass  die  von 
dem  Thermometer  angezeigte  Temperatur  stets  die  gleiche  wie  die  auf 
die  Bacterien  einwirkende  war. 

Dem  ganzen  Röhrensystem  wurde  eine  leichte  Neigung  zur  Horizon- 
talen gegeben,  so  dass  das  bei  beginnender  Dampfbildung  darin  sich  nieder- 
schlagende Condensationswasser  sogleich  in  den  Kolben  wieder  zurück- 
fliessen  konnte.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  alle  Röhrenverbindungen 
gut  gedichtet  waren,  so  dass  ein  Hineingelangen  von  Luft  in  den  Apparat 
ausgeschlossen  war." 

Der  gebildete  Dampf  strömte  nun  in  starkem  Strome  aus  der  engen 
Glasröhre  am  Ende  aus,  und  v.  Esmarch  konnte  dem  Dampfe  durch 
Regulimng  der  Flamme  Temperaturen  von  100  bis  200^  C.  und  darüber 
geben.  Als  Desinfectionsobjecte  verwendete  er  Milzbrandsporen  und  Garten- 
erde, die  jedes  Mal  vor  der  Verwendung  in  ganz  gleich  grosse  Stückchen 
Filtrirpapier  eingeschlagen  wurden.  Als  Närboden  dienten  Gelatine  und 
Bouillon.  V.  Esmarch  fand  nach  einer  Reihe  von  Versuchen,  dass  bei 
Temperaturen  von  mehr  als  100®  die  Desinfectionskraft  des  Dampfes  sich 
bald  verringere,  bei  120  bis  130®C.  ihren  tiefsten  Stand  erreiche  und  nun 
allmählich  ansteige,  um  erst  bei  150  bis  200®  wieder  so  stark  zu  werden, 
wie  bei  100®C.  Bei  so  hohen  Temperaturen  werde  auch  im  Trockenschranke 
mit  heisser  Luft  in  kurzer  Zeit  alles  Lebende  getödtet. 

Besonders  beweisend  dafür,  dass  es  die  „Trockenheit"  des  Dampfes  sei, 
welche  ihn  trotz  seiner  hohen  Temperatur  so  wenig  wirksam  mache,  sind  für 
V.  Esmarch  zwei  Versuche,  in  denen  die  Päckchen  mit  Sporen  durch- 
nässt  waren.  Beide  Proben  wurden  fünf  bezw.  zehn  Minuten  einer  Tem- 
peratur von  120®  C.  ausgesetzt  und  zeigten  sich  dann  steril,  während 
trockene  bei  125®  C  erst  nach  40  Minuten  vernichtet  waren. 

Auf  Grund  seiner  Untersuchungen  glaubt  v.  Esmarch,  dass  dem 
ungespannten,  überhitzten  Dampfe  für  die  Desinfection  derselbe  Vorwurf 
zu  machen  sei,  wie  der  Luft.  Ich  construirte  mir  nun  einen  mit  v.  Es- 
march's  Beschreibung  möglichst  genau  übereinstimmenden  Apparat  und 
verfuhr  bei  der  Anstellung  der  Versuche  möglichst  ebenso  wie  er. 

Bevor  ich  auf  diese  Versuche  selbst  eingehe,  möchte  ich  erst  noch 
Einiges  über   die  von    mir   bei   allen   Versuchen  benutzten  Milzbrand- 
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seideufadeu  sagen.  Um  das  Material,  mit  welchem  ich  arbeiten  wollte« 
kennen  zu  lernen,  legte  ich  eine  Anzahl  der  auf  die  gewöhnliche  Weise 
hergestellten  Fäden  nach  dem  Vorschlage  von  C.  FränkeP  in  eine 
Phenollösung  von  5  Theilen  Phenol  auf  100  Theile  Wasser.  Die  letzten 
am  39.  Tage  aus  dieser  Lösung  in  Bouillon  gebrachten  Fäden  zeigten  noch 
reichliche  Entwickeluug,  lagen  also  der  Grenze  von  40  Tagen,  von  wo  an 
Fränkel  die  Sporen  als  „äusserst  widerstandsfähig^^  bezeichnet,  sehr  nahe. 
Um  nun  die  äusserste  Grenze  kennen  zu  lernen,  bis  zu  welcher  meine 
Sporen  ihre  Lebensfähigkeit  behalten  würden,  stellte  ich  eine  zweite  Lösung 
dar  von  5  Theilen  Phenol  auf  95  Theile  Wasser.  Die  in  diese  Lösung 
eingelegten  Sporen  waren  schon  am  19.  Tage  nicht  mehr  entwickelungs- 
fähig.  In  einer  dritten  Lösung,  die  wieder  der  ersten  gleich  war,  blieben 
die  Sporen  32  Tage  lebendig. 

Bevor  die  Seidenfaden  in  Bouillon  und  in  den  Brütofen  gebracht 
wurden  —  eine  Methode,  welche  am  schnellsten  zum  Ziele  führt  —  legte 
ich  sie,  um  sie  von  der  anhaftenden  Lösung  möglichst  zu  befreien,  für  kurze 
Zeit  drei  Mal  der  Reihe  nach  in  steriiisirte  Uhrschälchen  mit  ausgekochtem 
Wasser  unter  eine  ebenfalls  steriiisirte  Glocke.  Auf  diese  Weise  wur«le 
eine  Verunreinigung  in  den  allermeisten  Fällen  vermieden,  so  dass  beim 
Revidiren  der  dem  Brütofen  entnommenen  Bouillonröhrchen  meist  ein 
Blick  genügte,  um  festzustellen,  ob  Wachsthum  eingetreten  war  oder  nicht. 

Die  obigen  Phenollösungen  waren  so  hergestellt,  dass  reines  krjstalli- 
sirtes  Phenol  durch  vorsichtiges  Erwärmen  flüssig  gemacht  und  dann 
nach  dem  Abwiegen  dem  Wasser  zugesetzt  wurde.  Bemerkenswerth  ist 
in  den  obigen  drei  Versuchen  über  Entwickelungshemmung  der  Milzbrand- 
sporen, dass  im  zweiten  Versuche  ein  ausserordentlich  geringes  Mehr  von 
Phenol  genügte,  um  die  Entwickelung  der  Sporen  zu  verzögern  und  da&> 
in  der  dritten  Versuchsreihe  die  von  derselben  Cultur  stammenden  Sporen 
in  einer  gleichen  Lösung  wie  bei  der  ersten  sieben  Tage  früher  zu  Grunde 
gingen. 

Einen  Grund  für  diese  Erscheinung  kann  ich  nicht  angeben. 

Das  mit  den  Fäden  gefüllte  Reagensrohr  wurde  stets  in  einem  dunklen 
Schranke  aufbewahrt.  Vielleicht  giebt  diese  Thatsache  den  Schlüssel  zu 
manchen  Schwankungen  in  den  Ergebnissen  verschiedener  Experimenta- 
toren. Eingehendere  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  anzustellen,  wäre 
gewiss  nicht  ohne  Interesse,  doch  lag  es  ausserhalb  des  Rahmens  dieser 
Arbeit. 

Ich  gebe  nun  im  Folgenden  einen  Ueberblick  über  die  Versuche  mit 
dem  von  mir  nach  v.  Esmarch's  Angabe  construirten  Apperate,  dessen 

»  Diese  Zeitschrift    1889.    Bd.  VI. 
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Röhrensystem  also  zunächst  ^^eiue  leichte  Neigung  zur  Horizontalen^'  be- 
sass.  In  der  hier  folgenden  Tabelle  I  bedeuten  die  in  der  ersten  senk- 
rechten Reihe  stehenden  Zahlen,  wie  oft  derselbe  Versuch  bei  derselben 
Temperatur  und  Zeitdauer  augestellt  wurde.  Sie  ist  nus  einer  Reihe  von 
Tabellen  entnommen,  die  ich  der  XJebersioht  und  Kürze  halber  in  eine 
einzige  zusammengestellt  habe. 

Die  Wiederholungen  der  Versuche  sind  demgemäss  an  verschiedenen 
Tagen  vorgenommen.  Sowohl  bei  diesen,  wie  bei  allen  späteren  Versuchen 
wurden  von  den  hier  ausschliesslich  angewendeten  Milzbrandsporen  stets 
Controlröhrchen  angesetzt,  in  denen  sich  immer  lebhaftes  Wachsthum 
zeigte,  ein  Beweis,  dass  an  den  Seidenfaden  lebensföhige  Sporen  in  reich- 
licher Anzahl  vorhanden  waren. 

Tabelle  I. 


Wie  oft  wiederholt 


Temperatur 

Grad 


Dauer  in  Minuten 


Erfolg 


1 

100 

2 

gewachsen 

1 

100 

5 

todt 

1 

100 

10 

f» 

2 

110 

5 

f* 

2 

110 

10                 i 

t* 

1 

110 

25 

t$ 

2 

120 

5 

beide  gewachsen 

2 

120 

10 

todt 

1 

120 

25                   1 

»> 

1 

125 

5 

gewachsen 

1 

125 

10 

todt 

2 

130 

5 

»» 

1 

180 

10 

ff 

2 

140 

1 

5 

beide  gewachsen 

1 

150 

2 

gewachsen 

3 

150 

5 

alle  drei  gewachsen 

8 

150 

10 

todt 

1 

160 

5 

*» 

1 

170 

5 

tr 

1 

176 

5 

•  » 

1 

175 

10 

»• 

1 

185 

5 

>t 

1 

185 

10 

tr 

1 

200             t 

1 

5 

f» 

1 

Man  bemerkt,  dass  in  diesen  Versuchen  die  Sporen  eine  viel  längere 
Dampf  ein  Wirkung  als  fünf  Minuten  niemals  vertrugen,  während  sie  sich 
bei  V.  Esmarch  bei  einer  Temperatur  von  123^  C.  nach  30  Minuten 
noch  entwickelten.    Das  ist  um  so  auffallender,  als  die  von  mir  verwen- 

XdtMbr.  f.  UjfpeiM.   IX.  ^2 
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detöii  Sporen  von  Seideufaden  stammten,  welche  da«  hiesige  hygienische 
Institut  der  Güte  v.  £smarch's  verdankt. 

Da  über  eine  viel  höhere  Widerstandsfähigkeit  von  Miizbrandsporeiu 
ah)  sie  die  meinigen  besitzen,  überhaupt  noch  nicht  berichtet  worden  ist 
so  kann  ich  obige  Erscheinung  nur  durch  etwa  vorhandene  Unterschiedf 
in  der  Anordnung  der  v.  Esmarch' sehen  und  meiner  Versuche  erklären, 
die  ja  sehr  leicht  vorhanden  gewesen  sein  können,  da  ich  meinen  Appa- 
rat nur  nach  einer  Beschreibung  anfertigen  konnte.  So  ist  es  z.  B.  denk- 
bar, dass  die  von  v.  Esmarch  an  das  XJeberhitzungsrohr  angefügte  [Des- 
infeotions-]  Glasröhre,  deren  Weite  in  der  Beschreibung  nicht  angegeben 
ist,  weiter  war  als  die  von  mir  benutzte  —  also  auch  mehr  Luft  enthielt. 
Auch  ich  habe  nämlich,  wie  Walz,  nach  obigen  und  den  sogleich  mitzu- 
theilenden  Versuchen  mit  senkrecht  nach  unten  gerichtetem  Rohrensystem«^ 
die  Ueberzeugung  gewonnen,  dass  y.  Esmarch' s  Versuche  zum  Theil 
durch  Anwesenheit  von  Luft  geschädigt  worden  sind. 

Walz  ^  führt  aus,  dass  die  Stellung  des  Röhrensystems  an  v.  Es- 
march's  selbstconstruirtem  Apparate  unzweckmässig  gewesen  sei.  Weil 
nämlich  die  Röhren  eine  Neigung  zur  Horizontalen  besessen  hätten,  habe 
die  Luft  ilurer  Schwere  entsprechend  nach  unten ,  d.  h.  auf  demselben 
Wege,  sich  entfernen  müssen,  auf  welchem  der  Dampf  ihr  entgegen- 
gekommen sei.  Luft  und  Dampf  haben  also  einander  entgegengewirkt. 
Ferner  habe  jedes  Mal  beim  Oeffnen  des  Pfropfens  zum  Einbringen  der 
Sporen  in  die  Glasröhre  der  Apparat  sich  mit  Luft  füllen  müssen.  Um 
ein  wirklich  gültiges  Resultat  zu  erhalten,  sei  es  unbedingt  nöthig,  den 
Dampf  oben  ein-  und  unten  hinauszulassen. 

Dass  V.  Esmarch' s  Versuche  nach  dieser  Richtung  hin  nicht  ganz  ein- 
wandsfrei  sind,  konnte  man  schon  aus  dem  Umstände  vermuthen,  dass  die 
gleichartigen  der  in  drei  Tabellen  mitgetheilten  Experimente  v.  Esmarch's 
nicht  immer  übereinstimmen.  So  zeigten  sich  einmal  (Tabelle  I  v.  Es- 
march's) die  Sporen  nach  einer  Desinfectionsdauer  von  10  Minuten  bei 
150^  C.  noch  entwickelungsfähig,  ein  anderes  Mal  (Tab.  II  v.  Esmarch's) 
todt.     Ebenso  (Tab.  II  u.  HI  v.  Esmarch's)  bei  llO^C.  nach  20  Minuten. 

Tabelle  H. 


Temperatur        Dauer  in  Minuten  Brfolg 


120« 
130« 
150« 


5  todt 

5 

ö 


r» 


*  Gejfundheiidngenieur.    1888.    Xr,  21. 
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VA  Temperaturen  (120^  und  150").  bei  denen  die  Desinfection  in 
trockenem  Zustande  der  Sporen  (Tab.  1)  wiederholt  nicht  stattgefilbden  hatte, 
trat  8ie  nach  vorheriger  Durohnässung  ein,  wie  vorstehende  Tabelle  II 
beweist.  —  Die  Durchnässung  des  Packetes  braucht  am  Schlüsse  des  Ver- 
suches nicht  immer  sichtbar  zu  sein.  Das  Wasser,  welches  den  Fasern 
und  den  Sporenfaden  anhaftet,  wird  durch  den  vorüberstreichenden  über- 
hitzten also  ungesättigten  Dampf  rasch  verdunstet  und  nur  die  gelungene 
Desinfection  zeigt  die  stattgegefundene  Durchnässung  an. 

Es  folgen  nun  die  Versuche  mit  dem  senkrecht  nach  unten  gerich- 
teten Rohrensysteme,  wie  es  Walz  fordert. 

Die  Umänderung  des  Apparates  wurde  leicht  so  vorgenommen,  dass 
das  Knierohr,  welches  den  Dampf  aus  dem  Kolben  in  das  Eisenrohr 
leitete,  eine  zweite  Knickung  erhielt ,  so  dass  das  Eisenrohr  mit  dem 
sich  daran  schliessendeu  Glasrohr  senkrecht  nach  unten  zeigte.  Um 
eine  genaue  Wärmeregulirung  zu  ermöglichen,  musste  eine  zweite  Aen- 
derung  an  dem  als  Desinfectionsraum  dienenden  Glasrohre  vorgenommen 
werden,  zur  Einführung  des  Thermometers.  Ungefähr  in  der  Mitte  der 
Glasröhre  wurde  deshalb  ein  kurzes  Stück  angeblasen,  das  schräg  nach 
oben  ragte  und  mit  einem  das  Thermometer  tragenden  Korke  versehen 
war.    Hierdurch  war  ein  Lufteintritt  unmöglich  gemacht. 

War  so  der  Vortheil  gewonnen,  die  Luft,  wenn  sie  einmal  aus  dem 
Apparate  „herausgefallen'^  war,  fernzuhalten,  so  brachte  diese  Anordnung 
den  Nachtheil,  dass,  je  nach  dem  Grade  der  Ueberhitzung,  mehr  oder 
weniger  Condensationswasser  von  oben  an  der  Glaswand  herabfloss.  Es 
machte  sich  daher  sowohl  für  das  Thermometer,  als  auch  für  das  Sporenpacket 
ein  besonderer  Schutz  nöthig.  Für  das  Thermometer  geschah  dies  ein- 
fach in  der  Weise,  dass  oberhalb  der  Kugel  ein  rings  herum  reichender 
Schurz  aus  Pergamentpapier  fest  geschnürt  wurde.  Bevor  diese  Einrich- 
tung getroffen  war,  ereignete  es  sich  zweimal,  dass  das  Thermometer 
plötzlich  um  ungefähr  10^  sank,  weil  ein  Tropfen  Condensationswasser 
darauf  gefallen  war.  Diese  beiden  Unregelmässigkeiten  ereigneten  sich 
bei  den  unten  angeführten  Versuchen  Tabelle  III  bei  140^,  die  deshalb 
mehrfach  wiederholt  wurden,  ohne  das  Resultat  zu  ändern:  die  Benetzung 
hatte  nur  am  Thermometer,    nicht  am  Sporenpackete  stattgefunden. 

Die  Sporen  wurden  bei  den  Versuchen  sicher  geschützt,  indem  über 
das  sie  enthaltende  Drahtkörbchen  ein  geräumiger  Pingerhut  gestülpt  war, 
welcher  über  dessen  Rand  herabragte.  Das  Körbchen  war  nicht  am  Ther- 
mometer, welches  stets  an  seiner  Stelle  blieb,  sondern  an  einem  Draht 
befestigt;  dieser  wurde  von  unten  eingeführt  und  durch  Federwirkung  in 
der  Röhre  festgeklemmt.  Der  Fingerhut  berührte  die  Wand  des  Glas- 
rubres  nicht,  au  welcher  das  spärliche  (/ondensationswasser  herabfloss,  und 
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befand  sich  immer  in  uumittelbarer  Nähe  der  Quecksilberkugel.  Die  un- 
tere Oeflfnuiig  der  Glasröhre  blieb  unverschlossen,  so  dass  die  Luft  un- 
gehindert herausfallen  konnte.  Um  das  Niederschlagen  des  Condensations- 
wassers  am  Fingerhut  und  in  demselben,  somit  eine  etwaige  Benetzung 
des  Sporenpacketes  zu  verhindern,  blieb  der  Hut,  immer  auf  dem  Draht- 
korbchen,  im  Innern  des  Glasrohres  befestigt.  Hut  und  Drahtkörbcheii 
besassen  also  beim  Herausnehmen  und  Beschicken  mit  den  Sporenpacketen 
die  jeweilige  für  den  betreffenden  Versuch  regulirte  Temperatur.  Wäh- 
rend der  wenige  Secunden  dauernden  Zeit  der  Beschickung  des  Körbchens 
wurde  der  Fingerhut  neben  die  dreifache  Heizungsflamme  unter  den  Glas- 
kolben gelegt,  wo  ein  Thermometer  stets  über  110®  C.  zeigte. 

Ich  gebe  alle  Versuche,  die  mit  dem  senkrechten  Systeme  ausgeführt 
wurden,  in  der  Tabelle  III,  in  derselben  Weise  geordnet  wie  in  Tab.  J. 
Die  Desinfectionsdauer  betrug  immer  5  Minuten. 


Tabelle 

m. 

Wie  oft  wiederholt 

Temperatur 
Gnd 

Erfolg 

2 

100 

todt 

1 

100 

ft 

3 

115 

1  gewachsen 

1 

117 

gewachsen 

2 

120 

todt 

3 

125 

*» 

2 

135 

1  gewachsen 

5 

140 

1  gewachsen 

1 

145 

todt 

6 

150 

tt 

1 

160 

tr 

1 

165 

»» 

1 

170 

»» 

In  dieser  Tabelle  III  sind  mit  vier  Ausnahmen  alle  Sporen  nach  fanf 
Minuten  zum  Absterben  gebracht  worden.  Aber  auch  diese  vier  Aus- 
nahmen können  noch  beschränkt  werden.  So  wurde  erstens  der  Ver- 
such bei  116®,  der  von  den  drei  bei  dieser  Temperatur  angestellten  eine 
Vernichtung  der  Sporen  nicht  zur  Folge  hatte,  als  allererster  in's  Werk 
gesetzt,  als  das  Wasser  im  Kolben  eben  erst  begonnen  hatte,  zu  sieden; 
man  kann  also  annehmen,  dass  zu  dieser  Zeit  noch  nicht  alle  Luft  aus 
dem  Apparate  entwichen  war.  Fem  er  kann  die  Reinheit  des  bei  117®  und 
die  eines  der  fünf  bei  140®  angestellten  Versuche,  in  denen  ebenfalls 
die  Vernichtung  der  Sporen  nicht  erzielt  wurde,  beanstandet  werden.  Bei 
einer  Reihe  von  4  Versuchen  nrimlich ,  welche  mit  in  die  Tabelle  III  auf- 
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genommen  sind^  wurde  statt  des  Fingerhutes  ein  Reagensröhrchen  benutzt, 
welches  ungefähr  10  ^  über  dem  Drahtkörbchen  herabhing.  Es  wäre  also 
denkbar,  dass  die  Dämpfe,  welche  von  unten  in  das  Reagensröhrchen 
aufsteigen  mussten,  wiederum  nicht  alle  Luft  aus  demselben  verdrängt 
hätten.  Freilich  fand  bei  den  beiden  anderen  Versuchen  dieser  Reihe,  in 
denen  das  Reagensglas  zur  Anwendung  kam  bei  125^  und  bei  150^,  die 
Vernichtung  der  Sporen  statt. 

Auch  am  vierten  Versuche  in  Tabelle  III,  in  dem  die  Sporen  nicht 
getödtet  wurden,  liesse  sich  eine  Ausstellung  machen.  In  diesem  Ver- 
suche, der  oben  als  bei  135^  ausgeführt  verzeichnet  steht,  fand  nämlich 
eine  Schwankung  in  der  Thermometerangabe  zwischen  130^  und  140^ 
statt,  als  deren  Mittel  135"  angegeben  ist.  Man  könnte  also  denken, 
dass  auch  in  diesem  Versuche  sich  irgend  welche  Einflüsse  geltend  ge- 
macht haben  könnten,  welche  die  Vernichtung  der  Sporen  verhinderten. 

Aber  selbst,  wenn  man  die  vier  zuletzt  besprochenen  Versuche  un- 
beanstandet in  Tabelle  III  stehen  lassen  will,  so  bleibt  doch  der  Unter- 
schied zwischen  Tabelle  I  und  III  erheblich  genug. 

Der  besseren  Uebersicht  halber  setze  ich  die  beiden  Tabellen  noch 
einmal  neben  einander,  indem  ich  aus  beiden  die  Versuche  weglasse, 
welche  bei  Temperaturen  von  mehr  als  150®  angestellt  wurden,  da  bei 
diesen  in  beiden  Reihen  gleiche  Resultate,  d.  h.  stets  Abtödtung  der 
Sporen  erzielt  wurde.  Ferner  entferne  ich  aus  Tabelle  I  diejenigen  Ver- 
suche, in  denen  Sporen  längere  oder  kürzere  Zeit  als  5  Minuten  dem 
Dampfe  ausgesetzt  waren,  da  bei  längerer  -Einwirkung  desselben  die 
Sporen  stets  vernichtet  wurden.  In  Tabelle  IV  betragt  also  die  Dauer 
jedes  Versuches  5  Minuten. 

Während  in  Tabelle  IVA  die  Gleichmässigkeit  auffallt,  mit  welcher 
sich  bei  Wiederholung  desselben  Versuches  auch  stets  dasselbe  Resultat 
ergab,  machen  in  Tabelle  IVB  die  wenigen  Fälle,  in  denen  eine  Tödtung 
der  Sporen  nicht  erzielt  wurde,  durchaus  den  Eindruck  des  Zufalligen, 
Ausnahmsweisen.  Wie  das  vielleicht  zu  erklären  ist,  wurde  schon  aus- 
einandergesetzt. Ausserdem  ist  zu  berücksichtigen,  dass  in  Tabelle  IV  A 
nur  halb  so  viel  Versuche  verzeichnet  sind  als  in  IVB.  Trotzdem  sind 
in  ersterer  doppelt  so  viel  Sporenproben  am  Leben  geblieben  als  in  der 
zweiten. 

Nach  diesen  Betrachtungen  scheint  es  mir  nicht  unmöglich,  dass 
wirklich,  wie  von  Walz  und  auch  von  Gruber  behauptet  wurde,  in 
V.  Esmarch's  Versuchsanordnung  die  Ursache  seiner  ungünstigen 
Resultate  zu  suchen  sei,  dass  die  Anwesenheit  von  Luft  in  dem  Rohr- 
system mit  Wahrscheinlichkeit  die  mangelhafte  Desinfection  wenigst-ens 
theilweise  verschuldete. 


502 


Heinrich  Teuscher; 


Tabelle  IV. 

A.   Wagereohte  Ste 

1 
illung. 

Erfolg 

1' 

B. 

Senkrechte  Stellung. 

Wie  oft 
wiederholt 

Temperatur 
Grad 

Wie  oft 
wiederho 

2 

Temperatur 

It                Orad 

Erfolg 

1 

100 

.1 
todt 

100 

todt 

2 

110 

todt 

1 

110 

♦» 

— 

■""          ( 

3 

115 

f» 

— 

— 

1 

117 

gewachsen 

2 

120 

2  gewachsen 

2 

120                   todt 

1 

125 

gewachsen 

3 

125         1 

2 

180 

todt 

— 

— 

— 

— 

!           — 

2 

135         '   t  gewachsen 

2 

140 

2  gewachsen 

5 

140            1  gewachsen 

— 

j 

1 

145                  todt 

3 

150 

3  gewachsen  ■ 

B 

150 

»* 

Um  diesen  Einfluss  der  Luftbeimengung  weiter  zu  studiren,  wurde 
der  Apparat  so  umgeändert ^  dass  das  ganze  Röhrensystem  direct  über 
dem  Glaskolben  senkrecht  nach  oben  zu  stehen  kam.  Der  Dampf  stieg 
also  aus  dem  Kolben,  in  dem  er  entwickelt  wurde,  direct  in  die  Höhe 
durch  das  Eisenrohr  und  die  Glasröhre  in  die  Luft.  Um  möglichst  un- 
günstige Bedingungen  zu  schaffen,  blieb  das  Glasrohr  stets  oben  offen. 
Der  Draht,  an  welchem  das  Körbchen  mit  Sporen  befestigt  war,  wurde 
Von  oben  in  die  Glasröhre  eingehängt.  Das  untere  Ende  war  nach  oben 
gebogen  und  über  dieses  und  das  Körbchen  der  Fingerhut  gestülpt. 
Das  Thermometer  ragte  wieder  schräg  nach  oben  und  blieb  immer  an 
seinem  Platze. 


Tabe 

lle 

V. 

Wie  oft 
wiederholt 

Temperatur 

Grad 

in 

Dauer 
Minuten 

Erfolg 

100 

5 

todt 

113 

5 

»» 

123 

5 

•» 

123 

10 

1» 

135 

5 

1  gewachsen 

135 

10 

1          todt 

3 

150 

5 

i> 

1 

150 

10 

•f 

Man  hätte  annehmen  sollen,  dass  bei  der  Versuchsanordnung  in  Tab.  V 
für  die  Entfernung  der  Luft  die  ungünstigsten  Bedingungen  bestanden  hätten. 
Wie   aber  das  Desinfectionsergebniss  zeigt,   war  dies  nicht  der  Fall;  mit 
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einer  einzigen  Ausnahme  fand  stets  Vernichtung  der  Sporen  statt,  nament- 
lich auch  bei  solchen  Temperaturen,  bei  denen  in  Tabelle  IVA  die  Sporen 
stets  am  Leben  geblieben  waren.  Eine  Erklärung  für  diese  Erscheinung 
ei^ebt  sich  aus  folgenden  Beobachtungen.  In  einer  Arbeit  über 
J.Sterilisation  mittelst  des  Dampfkochtopfes  für  bacteriologische  Zwecke**^ 
weist  Dr.  L.  Heydenreich  nach,  dass  in  engen  Dampfkochtöpfen  die 
Luft  sich  oben  ansammelt,  d.  h.  vom  Dampfe  gegen  den  Deckel  des  6e- 
fösses  gepresst  werde.  Auch  Walz*  giebt  zu,  dass  namentlich  aus  engen 
cylindrischen  Gefassen  die  Luft  ,,wie  ein  Pfropfen"  herausgetrieben 
werden  könne;  dieser  Fall  lag  hier  vor. 

Bei  der  v.  Esmarch'schen  Anordnung  des  Röhreusystems  war  die 
Entfernung  der  Luft  nicht  auf  diese  Weise  möglich.  Hier  fand  die  stärkste 
Strömung  des  Dampfes  selbstverständlich  im  oberen  Abschnitte  (an  der 
Decke)  der  Röhren  statt,  während  in  dem  nach  unten  stehenden  (dem 
Boden)  Abschnitte  des  Röhrensystems  die  Luft  durch  ihre  Schwere  und 
durch  die  schräge  Lage  des  Systems  zurückgehalten  wurde. 

Um  nachzuweisen,  wie  stark  die  thatsächliche  Anwesenheit  von  Luft 
im  ganzen  Röhrensysteme  den  Desinfectionsprocess  beeinflusst,  wurde 
noch  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  welche  in  Tabelle  VI  mit- 
getheilt  wird.  Hier  wurde  nämlich  vermittelst  einer  Pumpe  dem  Röhren- 
systeme durch  eine  oberhalb  des  Gasrohres  nachträglich  noch  eingesetzte 
dünne  Glasröhre  eine  zwar  geringe,  aber  beständige  Menge  Luft  zugeführt. 
Diese  wurde  zugleich  mit  dem  Dampfe  im  Gasrohre  überhitzt  und  gelangte 
mit  demselben  vermischt  in  das  Desinfectionsrohr. 

Die  Versuche  wurden  mit  senkrecht  nach  unten  stehendem  Röhren- 
systeme vorgenommen.  Die  Desinfectionsobjecte  waren  wieder  kleine  Pil- 
trirpapierpackete  mit  Milzbrandsporen. 

Die  am  Leben  gebliebenen  Sporen  zeigten  schon  nach  16  Stunden 
das  üppigste  Wachsthum.  In  Vei*such  8  und  12  wurde  etwas  mehr  Luft 
zugelassen,  als  in  den  anderen,  weil  man  von  vornherein  nicht  wissen 
konnte,  wie  viel  Luft  genügen  würde,  um  die  Desinfection  zu  verhindern. 
Dieselben  werden  hier  nur  der  Vollständigkeit  halber  mit  aufgezählt. 

Ohne  Zweifel  würden  sich  die  Sporen  noch  beträchlich  länger  als 
10  Minuten  in  dem  Luft-Dampfgemisch  lebend  erhalten  haben,  aber  die 
Versuche  in  Tabelle  VI  wurden  nicht  verlängert,  weil  sie  bloss  einen 
Vergleich  mit  den  früher  mitgetheilten  bieten  sollten. 


'  ZHUchrift  für  icUteTischafÜiche  Mikroskopie  und  mikrosk.  Technik.     Bd.  IV. 
^  Die  BeMinferfiotixappai'afe  f.  Sfänfe  u.  Krankenhnnser  n.  .».  ;r.    IMi88eldorf  1S8S. 
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Tabelle  VI. 


Vers.-Nr. 


Temperatur  Dauer 

Gnd         '  in  Minuten 


Erfolg 


Bemerkungen 


1 
2 

3 

4 
a 
6 
7 
8 
9 
10 

n 

12 
18 
14 

lÄ 

16 
17 
18 


110 

HO 

120 

120 

ISO 

180 

ISO 

142 

142 

142. 

142 

151 

151 

151 

151 

151 

162 

168 


10 
5 

10 
5 
5 

10 
5 

10 
5 

10 
5 

10 
5 
5 
5 

10 
5 

10 


gewachsen 


f* 


tf 


verspätet  gew. 
gewachsen 


»» 


t» 


todt 
gewachsen 


Vorher  durchnäsHt. 


Mehr  Luft  als  vorher 
Vorher  durch  nässt. 


Mehr  Luft  als  vorher. 

Luft  abgestellt. 

Vorher  durchnässt. 


In  Tabelle  VI  ist  auf  Versach  9  aufmerksam  zu  machen  ^  wo  das 
ganze  Packetchen  vor  dem  Einbringen  durchnässt  worden  war.  —  Die 
Folge  war  Verlangsamung  der  Entwickelung  dieser  Sporen.  In  den 
Versuchen  5  und  14,  wo  ebenfalls  Befeuchtung  stattgefunden  hatte,  war 
dies  weniger  deutlich. 

Recht  beweisend  für  den  Einfluss  der  Luft  ist  Versuch  13,  wo  die 
Luft  vor  seinem  Beginne  abgestellt  wurde,  also  reiner  Dampf  in  Anwen- 
dung kam,  und  die  Sporen  vernichtet  wurden.  Da  derselbe  im  Zusammen- 
hange mit  den  vorher  verzeichneten  angestellt  wurde,  so  wirkt  er  direct 
überzeugend. 

Nachdem  so  nachge^viesen  ist,  dass  auch  überhitzter  Dampf,  wenn 
man  ihn  nur  ohne  Beimengung  von  Luft  auf  die  Sporen  einwirken  lässt, 
besser  desinficirt,  als  heisse  Luft,  bleibt  übrig,  durch  Wiederholung  der 
Gruber'schen*  Versuche  auch  über  die  Schnelligkeit  des  Eindringens 
dieser  Dampfart  in  die  Objecte  einige  Experimente  anzustellen. 

Gruber  benutzte  hierzu  eine  Kammer,  wie  sie  gebildet  wird,  wenn 
man  zwei  Trichter  mit  geschliffenen  Rändern  aufeinander  stellt.  Der 
Experimentator  controlirte  in  seinen  Versuchen  lediglich  mittelst  Signal- 
pyrometer mit  einer  bei  100^  C.  schmelzenden  Legirung  das  Eindringen 


'    lieber   die   Thursfield'schen    Desinfektoren.      Gesundheit*inffenienr.    ISft^. 
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der  Hitze  in  einen  kleinen  Watteballen  von  etwa  1 6  '^  Durchmesser.    Er 
hatte  so  gefanden,  dass  im  Mittel  die  Pyrometer  klingelten: 

In  gesättigtem,  reinen  Wasserdampfe  nach  8  Minuten 
In  überhitztem,  reinen  Wasserdampfe  nach  16  Minuten 
In  trockener,  heisser  Luft  nach  ....     106  Minuten 

Obige  Versuche  werden  direct  hinter  denjenigen  mitgetheilt,  welche 
mit  dem  alten  Thursfield'schen  Desinfectionsapparate  vorgenommen 
worden  waren.  Dieser  Apparat  arbeitete  mit  einem  Luft-Dampfgemisch 
und  ergab  in  Bezug  auf  die  Abtödtung  der  Sporen  sehr  schlechte  Resultate, 
während  das  Eindringen  der  Hitze  in  die  Desinfectionsobjecte  ein  verhält- 
nissmassig gutes  war.  Man  hätte  also  erwarten  sollen,  dass  6 ruber  ])ei 
den  Versuchen  mit  dem  Trichterapparate  ebenfalls  Mikroorganismen  ver- 
wendet hätte,  was  er  jedoch  nicht  that. 

Der  von  mir  benutzte,  durch  die  zwei  Trichter  gebildete  Desinfections- 
raum  hatte  einen  Längsdurchmesser  von  40  und  einen  Querdurchmesser 
von  22  ®™.  Als  Desinfectionsobject  diente  ebenfalls  ein  Ballen  Watte.  Um 
denselben  bei  allen  Versuchen  möglichst  gleich  gross  und  gleich  dicht  zu 
erhalten,  wurde  immer  eine  vor  der  Benutzung  abgewogene  Menge  Watte 
von  50^^  in  einen  Cylinder  von  Drahtgaze  von  15  ^'^^  Länge  und  8*'"» 
Durchmesser  eingestopft.  Im  Innern  befand  sich  ein  kleines  Signal-* 
Pyrometer  mit  der  bei  100°  schmelzenden  Legirung.  Der  Dampf  wurde 
in  einem  Glaskolben  erzeugt,  trat  durch  eine  Glasröhre  in  das  senkrecht 
nach  unten  gerichtete,  schon  bei  Gelegenheit  der  früheren  Versuche 
benutzte  G^rohr,  wurde  hier  überhitzt  und  gelangte  dann  in  ein  kurzes 
Glasrohr,  an  welches  ein  Kniestück  angeschmolzen  war,  um  ein  Thermo- 
meter aufzunehmen. 

War  hier  eine  bestimmte  constant  bleibende  Temperatur  (in  den  so- 
gleich folgenden  Versuchen  130°  C.)  erreicht,  so  wurde  die  Verbindung 
mit  dem  Trichterraume  hergestellt  und  der  Dampf  trat  in  diesen  ein. 

Die  Trichter  standen  in  einem  Blechcylinder,  in  dessen  Boden  und 
Deckel  je  ein  kurzer  Blechtubus  die  beiden  dünnen  Enden  der  Trichter 
oben  und  unten  festhielt  und  hervortreten  liess.  Unter  dem  Boden  des 
Blechcy linders  befanden  sich  einige  Bunsenbrenner,  welche  die  Luft  um 
den  Trichterapparat  ebenfalls  auf  130°  erhitzten,  was  durch  die  im  Deckel 
steckenden  Thermometer  controlirt  werden  konnte.  Erst  dann  wurde  der 
Dampf  zugelassen.  Innerhalb  der  Trichter  herrschte  in  diesem  Zeitpunkte, 
wie  ein  Thermometer  ergab,  eine  Temperatur  zwichen  90  und  110°('.  In 
der  Mitte  des  Watteballeus  befanden  sich  ausser  dem  Klingelthermometer 
Milzbrandsporen.  Der  Ballen  war  durch  eine  Mütze  aus  Pergamentpapier 
vor  herab  träufelndem  Condensationswa^ser  geschützt. 
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Aus  sieben  angestellten  Versuchen  ergab  sich  Yom  Augenblick  des 
Dampfeintrittes  an  bis  zum  Ertönen  der  Klingel  im  Mittel  S'/^i  Minuten. 
In  vier  der  Versuche  wurde  der  Apparat  sogleich  geöffnet^  in  den  drei 
übrigen  strömte  der  Dampf  nach  dem  Klingeln  noch  fünf  Minuten  lang 
ungehindert  ein.  In  diesen  letzten  drei  Versuchen  waren  die  Sporen  todt, 
unter  den  vier  ersten  blieb  eine  Probe  am  Leben.  Dass  die  übrigen  ge- 
tödtet  wurden y  mag  daher  rühren,  dass  das  Oeffnen  des  Blechcylinders 
und  das^  Abstellen  des  Dampfes  mit  einigen  Schwierigkeiten  verbunden 
war  und  daher  Zeit  beanspruchte.  Hitze  und  Dampf  konnten  also  auch 
nach  Beendigung  des  eigentlichen  Versuches  noch  kurze  Zeit  auf  die  Sporen 
einwirken. 

Es  wurden  nun  zum  Vergleiche  mit  demselben  Apparate  noch  einige 
Versuche  mit  gesättigtem  Dampfe  von  100®  C.  und  mit  überhitztem  Dampfe 
unter  Luftzuleitung  angestellt. 

In  den  ersten  Versuchen  mit  gesättigtem  Dampfe  wurde  einfach  das 
Ueberhitzungsrohr  ausgeschaltet;  das  Thermometer  zeigte  dann  stets  un- 
gefähr 99^0.  In  einem  Theile  der  Versuche  wurde  der  Dampf  ohne 
Weiteres  in  den  beschickten  Apparat  eingelassen,  im  anderen  Theile  wurde 
der  Apparat  wie  oben  erst  vorgewärmt.  Das  Zulassen  fand  statt,  wenn 
im  Inneni  des  Blechcylinders  100^  und  im  Trichterraume  etwa  85**  C. 
herrschten. 

Ohne  Vorwärm ung  wurden  vier  Versuche  angestellt;  die  Klingel  er- 
tönte im  Mittel  nach  9*/^  Minuten.  Nur  eine  Sporenprobe,  welche  sofort 
nach  dem  Ertönen  der  Klingel  aus  dem  Apparat  entfernt  wurde,  kam 
zur  Entwickelung,  die  übrigen,  welche  noch  fünf  Minuten  lang  dem  Dampf 
ausgesetzt  wurden,  waren  todt. 

Mit  Vorwärmung  des  Apparates  wurden  neun  Versuche  angestellt; 
die  Klingel  ertönte  im  Mittel  nach  3*/g  Minuten.  Die  Sporen  zeigten  sich, 
je  nachdem  sie  sogleich  entfernt  wurden,  oder  dem  Dampfe  länger  aus- 
gesetzt blieben,  noch  lebend  oder  abgestorben.  Mit  Luftzufuhr  in  das 
Ueberhitzungsrohr  fanden  vier  Versuche  statt.  Die  Klingel  ertönte  nach 
18  Minuten.  Die  Sporen  lebten  zum  Theil  noch,  nachdem  sie  dem  Dampfe 
noch  weitere  fünf  Minuten  ausgesetzt  geblieben  waren. 

Die  Klingel  ertcmte  also  nach  dem  Dampfzulasse: 

1.  Bei  reinem,  überhitzten  Dampfe  von  130®  C.  nach  .     .  8V21  Minuten. 

2.  Bei  reinem,  gesättigten  Dampfe  ohne  Vorwärmung  nach  9*/^       „ 

3.  Bei  reinem,  gesättigten  Dampfe  mit  Vorwärmung  nach  3*/g        „ 

4.  Bei  mit  Luft  vermischtem,  überhitzten  Dampfe  (130®)  nach  18         ,, 

Die  Desinfectionswirkung  war  bei  Nr.  1  und  3  ziemlich  gleich,  bei 
Nr.  4  schlecht. 
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Durch  diese  Versuche  wird  zunächst  Grub  er 's  Resultat  bestätigt, 
dass  überhitzter  Dampf  schneller  in  die  Objecte  eindringt  als  gesättigter. 
Doch  wird  dieser  unterschied  sehr  gering,  wenn  man  den  Apparat  vorwärmt. 
Der  zeitliche  Unterschied  in  der  Wirkung  des  gesättigten  Dampfes  ist  natur- 
gemäss  erheblich,  je  nachdem  man  den  Apparat  vorwärmt  oder  nicht. 
Dieses  in  Verbindung  mit  der  geringeren  (Kondensation  ist  die  Veranlassung 
gewesen,  dass  ein  Theil  der  gebräuchlichen  Desinfectionsapparate  Vor- 
richtungen zum  Vorwärmen  besitzt,  deren  erste  von  H.  Merke  ^  stammt. 
Schliesslich  ist  die  geringe  Wirksamkeit  eines  Luft-Dampf-Gemisches  auf's 
Neue  dargethan. 

Während  aller  Versuche,  in  denen  eine  Luftzufuhr  stattfand  —  auch 
während  der  Versuche  mit  dem  v.  Esmarch 'sehen  Apparate  —  war  eine 
Beobachtung  zu  machen,  die  Heydenreich  in  seiner  mehrfach  citirten 
Arbeit  als  Watt's  Gresetz  bezeichnet.  In  allen  genannten  Versuchen  fand 
Dämlich  eine  kaum  bemerkbare  Condensation  des  Dampfes  statt.  Ich 
kann  also  nur  bestätigen,  „dass  die  Gegenwart  von  Luft  die  ('ondensation 
des  überhitzten  Dampfes  verhindert." 

Wenn  wir  die  oben  geschilderten  Versuche  mit  überhitztem  Dampfe 
noch  einmal  überblicken,  so  könnte  es  fast  scheinen,  als  ob  diese  Dampfart 
dem  gesättigten  Dampfe  in  der  Wirkung  fast  gleich  komme,  somit  für  die 
Desinfectionspraxis  zu  empfehlen  sei.  Wir  möchten  das  aber  nicht  thun, 
wenigstens  nicht  in  der  hohen  Temperatur  von  130^  C.  Denn  erstens 
war  die  von  uns  benutzte  Watte  nach  dem  Desinfectionsprocess  stets 
gelblich  verfärbt,  hatte  also  eine  Veränderung  erfahren.  Femer  blieben 
auch  im  senkrecht  nach  unten  gerichteten  v.  Esmarch' sehen  Appa- 
rate in  vier  Fällen  nach  einer  Desinfectionsdauer  von  fünf  Minuten  die 
Sporen  am  Leben,  was  bei  der  Anwendung  gesättigten  Dampfes  von  un- 
getähr  100  *^  nie  der  Fall  war.  Wenn  man  auch  für  das  Ausbleiben  der 
Desinfection  in  den  genannten  vier  Fällen  Erklärungen  geben  kann ,  so 
bleibt  dennoch  die  Thatsache  bestehen,  dass  gewisse,  nicht  immer  zu 
beherrschende  Zufälligkeiten  die  Desinfection  leicht  verhindern.  Einer 
dieser  Umstände  ist  ohne  Zweifel  die  Anwesenheit  von  Luft,  deren  Ent- 
fernung, wie  wir  sahen,  bei  Benutzung  des  überhitzten  Dampfes,  weil  sie 
die  Condensation  verhindert,  viel  energischer  gefordert  werden  muss,  als 
bei  Anwendung  gesättigten  Dampfes.  Diese  unumgängliche,  aber  schwer 
durchzuführende  Forderung  ist  der  dritte  Grund  gegen  die  Benutzung  des 
überhitzten  Dampfes. 


*  Die  Desinfcctionseinrichtungen  im  städtischen  Baracken lazareth  in  Moabit. 
Vtrchow's  Archiv.  Bd.  LXXVIl.  —  üeber  Desinfectionsapparate  nnd  Desinfection s- 
versuche.    Kulenburj^'s    VierteljahrMchrift ßir  gerirhtlirhe  Medicin.    Bd.  XXXVU. 
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Schliesslich  werde  erwähnt,  dass  Apparate,  welche  mit  überhitztem 
Dampfe  arbeiten ,  in  ihrer  Constmction  umständlicher  und  somit  thenrer 
sein  dürften  ak  solche,  in  denen  gesättigter  Dampf  von  100  ®  C.  zur  An- 
wendung kommt. 

Müssen  wir  uns  somit  gegen  eine  starke  Ueberhitzung  des  Dampfes 
aussprechen y  so  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  dass,  jede  Ueberhitzung 
vermieden  werden  muss.  Wir  glauben  vielmehr,  dass  gegen  eine  geringe 
Ueberhitzung  des  Dampfes,  wenn  sie  nicht  110^  C.  überschreitet,  wenig 
einzuwenden  ist.  So  giebt  der  Schimmersche  Apparat,  der  häufig 
mit  einer  geringen  Ueberhitzung  angewendet  wird ,  günstige  Resultate. 

In  dem  genannten  Apparate  herrscht  gewohnlich  ein  Ueberdruck 
von  V20  b^s  Vio  Atmosphären,  was  einer  Temperatur  von  höchstens 
102« 7^  C.  entsprechen  würde,  während  man  schon  Temperaturen  bis  zu 
118^  C.  beobachtete  ^  eine  Thatsache,  auf  welche  schon  Prof.  Wolff- 
hügeP  aufmerksam  gemacht  hat. 

Einen  Punkt  in  Bezug  auf  Construction  von  Apparaten  möchte  ich 
noch  berühren,  auf  den  zuerst  von  Walz  hingewiesen  wurde  und  zu 
dessen  Berücksichtigung  besonders  auch  die  Versuche  mit  v.  Esmarch's 
Apparaten  zmngen.  Das  ist  die  Nothwendigkeit,  den  Dampf  von  oben 
in  die  Desinfectionskammer  einzuleiten.  Die  obigen  Versuche  sprechen 
so  laut  für  diese  Einrichtung,  dass  weitere  Worte  überflüssig  erscheinen. 
Trotzdem  unternahm  ich  es,  an  der  Hand  einiger  Versuche  mit  Zahlen 
die  Richtigkeit  obiger  Behauptung  nachzuweisen. 

Diese  Versuche  wurden  mit  dem  Modell  eines  von  Gebrüder  Schmidt 
in  Weimar^  construirten  Apparates  vorgenonunen.  Der  Dampf  für  den 
Apparat  wird  durch  einen  gewöhnlichen  Kessel  erzeugt,  der  einen  nach 
Dr.  V.  Budde*  verfertigten  Deckel  trägt.  Dieser  Deckel  besitzt  einen 
Dichtungsring  und  wird  durch  Schrauben  festgehalten;  ferner  befindet 
sich  darauf  ein  Sicherheitsventil,  ein  Wasserstandsanzeiger  und  ein  Trichter 
zum  Nachfüllen  des  Wassers.  Ein  Rohr  leitet  den  Dampf  durch  die 
Mitte  des  Deckels  von  oben  her  in  eine  transportable  und  verschliessbare 
eiserne  Tonne ,  welche  als  Ersatz  für  die  bei  allen  sonstigen  Desinfections- 
einrichtungen  nöthigen  und  getrennt  zu  haltenden  Füll-  und  Entleerungs- 
räumlichkeiten dient.  Das  von  mir  benutzte  Modell  einer  solchen  Tonne 
war   in  liberaler  Weise  von  den  Verfertigen!  dem  hiesigen  hygienischen 

^  Desinfectionsversuche  in  der  ersten  öffentlichen  DesinfectioDsanstalt  der  Stadt 
13erli n .     Enlcnburjf's   Vierteljahrsschrift  pir  geriehtl.  Medidu.     Bd.  XL V.    S.  1 6 1 . 

^  Ueber  Desinfection  mittelst  Hitze.    Gesundheitsingenieur.    1887. 

'  Correspondenzblätter  d,  allgemeinen  ärzÜ.  Vereins  /.  Thüringen,  1890.  Hft.  2. 

*  Neue  Construction en  für  Dampf desinfectionsapparate  nebst  Versuchen  über 
ihre  FunctionBfahij^keit.    Diese  Zeit^chrifl.    1889.    Bd.  VII. 
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Institut  zur  Verfugung  gestellt  und  besass  eine  lichte  Weite  von  33  «™ 
und  eine  Höhe  von  70  "°. 

Wenn  man  diese  Tonne  entweder  in  vorgeschriebener  Weise  be- 
nutzte oder  umdrehte,  konnte  man  den  Dampf  entweder  von  oben  oder 
von  unten  einströmen  lassen.  Als  Desinfectionsobject  dienten  zwei  kleine 
Wolldecken  y  die  stets  in  ganz  gleicher  Weise  zusammengerollt  und  — 
wie  auch  der  Apparat  —  nach  jedem  Versuche  sorgfaltig  getrocknet 
worden.  Um  die  Versuche  ganz  gleichartig  zu  gestalten,  wurde  der  das 
Innere  der  Schmidt'schen  Tonne  auskleidende  Filzmantel  entfernt,  der 
dazu  dient,  den  Dampf  zu  trocknen.  Das  Packet  wurde  in  den  Apparat 
stets  gleich  weit  von  der  Einströmungsöffnung  eingehängt,  so  dass  es  von 
der  Wandung  der  Tonne  noch  etwa  5  ®™  auf  allen  Seiten  entfernt  war, 
der  Dampf  also  von  allen  Seiten  heran  konnte.  Die  Elingeldrähte,  welche 
aus  dem  Packet  herausföhrten,  befanden  sich  auf  der  der  Dampl'einströ- 
mungsöffhung  entgegengesetzten  Seite  des  Packetes.  Femer  wurde  jedes- 
mal auf  gleichen  Wasserstand  in  dem  kleinen  Kessel  bei  Beginn  jeden 
Versuches  gesehen.  In  das  Innere  der  Decken  kam  ein  Signalpyrometer 
und  ein  Maximumthermometer,  das  übrigens  nach  jedem  Versuche  zwi- 
schen 99  und  100®  C.  zeigte.  Ein  Controlversuch,  wobei  ein  Milzbrand- 
sporenpaoketchen  mit  eingewickelt  wurde,  ergab,  nachdem  der  Dampf 
nach  dem  Ertönen  der  Klingel  noch  fünf  Minuten  zugelassen  worden  war, 
Vernichtung  der  Sporen. 

Die  Versuche  zeigten  folgendes  Resultat:  Bei  Dampf zulass  von  oben 
her  ertönte  die  Klingel  in  drei  Versuchen  nach  17,  17Va,  I6V2  Minuten, 
also  im  Mittel  in  17  Minuten. 

Bei  Dampüsulass  von  unten  ertönte  die  Klingel  nach  24,  1 9,  24  Mi- 
nuten, also  im  Mittel  nach  22  Minuten  20  Secuuden. 

Die  Desinfection  fand  also  bei  Dampfzulass  von  oben  her  um  mehr 
als  fünf  Minuten  früher  statt  als  bei  Zulass  von  unten.  Wenn  man  be- 
denkt, wie  klein  das  Packet  verhältnissmässig  war  —  der  Durchmesser 
betrug  ca.  25,  die  Länge  30  ®°^  ~  so  muss  man  den  Unterschied  in  der 
Desinfectionsdauer  einen  ganz  bedeutenden  nennen.  —  Wie  viel  gleichmässiger 
ausserdem  die  Desinfection  stattfinden  muss  bei  Dampfzulass  von  oben  her, 
kann  man  auch  aus  dem  Umstände  schliessen,  dass  man  deutlich  an  der 
Desinfectionstonne  durch  das  Gefühl  das  Vorwärtsschreiten  des  Dampfes 
controliren  kann,  die  heisse  Zone  setzt  sich  gegen  die  kühle  Zone  sehr 
scharf  ab.  Erst  wenn  die  ganze  Tonne  sich  heissanfühlte,  trat  der  Dampf 
aus  der  Oeffnung  am  Boden  heraus.  Beim  Dampfzulass  von  unten  da- 
gegen trat  im  Augenblick  des  Zulasses  schon  der  Dampf  zu  der 
jetzt  oben  liegenden  Bodenöffuung  heraus.  Es  ist  klar,  dass  viel 
Dampf  auf  diese  Weise   verloren   geht.     Hierzu    kommt   noch,   dass   im 
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erstoreii  Falle  der  Dampf  die  Luft  Zoll  um  Zoll  nach  unten  hinaus- 
drängt, während  beim  Einstromen  von  unten  sich  Luft  und  Dampf 
mischen  müssen,  wodurch  das  Herrseben  einer  gleichmässigen  Temperatur 
im  Apparate  verhindert  wird.  Eine  ähnliche  Beobachtung  über  das  Fort- 
schreiten des  Dampfes  beim  Einströmen  von  oben  her  theilt  E.  PfuhP 
mit,  der  sie  an  einem  Budenber gesehen  Apparate  machte. 

Femer  ist  über  eine  Anzahl  Untersuchungen  zu  berichten,  die  ich 
bei  Gelegenheit  der  Versuche  mit  dem  Trichterapparat  anstellte.  Die 
Untersuchungen  bezogen  sich  besonders  darauf,  ob  nicht  fettige  oder  ölige 
Stoffe  dem  Dampf  schlechter  Einhtös  gewähren,  als  nicht  ölige. 

Zu  diesen  Versuchen  wurde  ich  durch  folgende  Beobachtung  ver- 
anlasst, die  ich  kurz  erwähne,  obgleich  Sie,  strenggenommen,  nicht  hier- 
her gehört. 

Ich  legte  eine  Anzahl  Milzbrandseidenfaden  zunächst  in  eine  5pru- 
centige  Lösung  von  Phenol  in  Olivenöl  und  brachte  von  Zeit  zu  Zeit 
einen  solchen  Faden  in  Bouillon.  Die  letzten  aus  dieser  Lösung  genom- 
menen Fäden  entwickelten  sich  noch  nach  fast  7  Monaten  (vom  21.  April 
bis  zum  12.  November  1889)!  Sicher  würden  sich  die  Fäden  noch  viel 
länger  in  einer  solchen  Lösung  halten.  10-,  20-,  50procent.  Mischungen 
von  Carbolsäure  und  Olivenöl  hatten  denselben  Erfolg.  In  reinem,  krystalli- 
sirten  Phenol ,  das  im  Brütofen  flüssig  gehalten  wurde,  lebten  die  Sporen 
4Vs  Tag.  Man  musste  nur  Sorge  tragen,  die  Fäden,  nachdem  sie  aus  der 
Carbolsäure  herausgenommen  waren,  nicht  in  Wasser  abzuspülen,  sondern  sie 
in  reines  Olivenöl  zu  legen,  hier  das  noch  anhaftende  Pheuol  zu  entfernen 
und  sie  dann  erst  in  Bouillon  zu  bringen.  Es  wurde  dabei  ähnlich  wie 
üben  verfahren,  indem  die  Fäden  eine  Zeitlang  in  Uhrschälchen  mit  reinem 
Oel  stehen  blieben. 

Ferner  wurden  Milzbrandsporen  in  reinem  OUvenöl  eine  Stunde  lang 
auf  100^  C.  und  andere  bei  167®  C.  P/b  Minute  gehalten,  ohne  irgend 
eine  Hemmung  ihrer  Entwickelungsfähigkeit  zu  zeigen.  Die  Fortsetzung 
dieser  Versuche  würde  wohl  noch  weitere  Grenzen  für  die  Lebensfihig- 
keit  der  Bacterien  ergeben.  Mir  scheint  durch  diese  Versuche  die  An- 
sicht von  Dr.  S.  Lewith*  gestützt  zu  werden,  der,  von  der  Thatsache 
ausgehend,  dass  das  Protoplasma,  also  der  lebendige  Theil  der  Zelle,  aus 
Ei  Weissstoffen  aufgebaut  sei,  welche  durch  Erhitzen  coaguliren  und  so 
ihre  Lebensfähigkeit  verlieren ,  auf  Grund  von  Schlüssen  und  einer  Anzahl 


*  Deuticke  müitär-ärztUehe  ZeiUchrift    1S90.    HfL  2. 

*  üeber  die  Ursache  der  Widerstancüfähigkeit  der  Sporen  is^g^u  hohe  Tempe- 
raturen.   Archiv  fwr  experimentelle  Pathologie  und  Pharmakologie,    Bd.  XXVI. 
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eigener  und  fremder  Ver»uohe  fand,  dase  die  Coagulation  und  somit  das 
Absterben  des  Bacterieneiweisses  um  80  eher  vor  sich  gehe,  je  wasser- 
reicher dasselbe  sei.  Die  Sporen  haben  einen  geringeren  Wassergehalt 
als  die  Bacterien  und  seien  darum  gegen  heissen  Dampf  und  siedendei^ 
Wasser  vriderstiindsfahiger.  Das  Wasser  müsse  erst  die  mehr  oder  weniger 
starke  Sporenhülle  durchdringen,  um  das  nunmehr  wasserreichere  Proto- 
plasma zu  coaguliren,  d.  h.  die  Sporen  zu  tödten. 

Der  schlechte  Erfolg  dieser  Versuche  mit  Oel  veranlasste  mich,  im 
Trichterapparat  als  Desintectionsobject  einmal  gewöhnliche  und  einmal 
entfettete  Watte  zu  benutzen,  und  zwar  wurden  zwei  Versuche  mit  Dampf 
von  100^  und  zwei  mit  überhitztem  Dampfe  von  125^  C.  angestellt. 

Nur  bei  den  Versuchen  mit  Dampf  von  100®  ergab  sich  ein  Unter- 
schied, indem  die  Klingel  im  gewöhnlichen  Ballen  eine  halbe  Minute  später 
ertönte,  als  im  entfetteten.  Auch  in  einigen  wenigen  Versuchen  mit 
Y.  Esmarch's  kleinem  Apparate,  in  denen  das  Sporenpacket  vor  dem 
Einführen  mit  Oel  getrankt  worden  war,  blieben  die  Sporen  nach  fünf 
Minuten  langer  Anwendung  von  100,  das  andere  Mal  von  ISOgradigeni 
Dampfe  lebensfähig. 

Da  bei  der  Kleinheit  der  Desinfectiousobjecte  diesen  Versuchen  nur 
geringer  Werth  beigelegt  werden  kann,  machte  ich  noch  4  Versuche  mit 
dem  oben  beschriebenen  Apparat  der  Gebrüder  Schmidt.  Als  Desintec- 
tionsobject wurden  dieselben  zwei  kleinen  Wollendecken  benutzt,  von 
denen  schon  oben  die  Rede  war;  sie  wurden  aber  dieses  Mal  mit  Rüböl 
in  Berührung  gebracht.  Dieses  geschah  so,  dass  die  ausgebreiteten  Decken 
mit  einer  in  Oel  getauchten  Bürste  leicht  gebürstet  wurden.  Auf  diese 
Weise  wurden  lediglich  die  Fasern  ölig,  die  Poren  der  Decken  blieben 
vollkommen  offen. 

Als  die  Decken  ganz  wie  in  der  früheren  Weise  zusammengerollt  und 
behandelt  wurden,  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

Als  Mittelzahl  bei  Dampfzulass  von  oben  erhielten  wir  früher  1 7  Mi- 
nuten. Bei  vier  Versuchen  mit  den  geölten  Decken  ertönte  die  Klingel 
21,  lOVs)  20,  1 9 Vs  Minuten  nach  dem  Dampfzulass,  im  Mittel  also  nach 
20  Minuten,  d.  h.  8  Minuten  später  als  vor  der  Oelung.  Dabei  fand 
aber  eine  Abtödtung  der  Milzbrandsporen  stAtt,  wenn  der  Dampf  noch 
5  Minuten  nach  dem  Klingeln  zugelassen  wurde.  Auch  gelang  es  mit 
einer  weiter  unten  noch  näher  zu  besprechenden  Methode  nachzuweisen, 
dass  innerhalb  der  Packete  eine  ausgiebige  Condensation  des  Dampfes 
stattgefunden  hatte. 

Aus  obigen  Versuchen  ergiebt  sich  für  die  Desinfectionspraxis  die 
Vorschrift,  dass  Objecto,  die  mit  öligen  Flüssigkeiten  in  Berührung  ge- 
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kommen  sind,  wohl  zu  desinficiren  sind,  jedoch  einer  .sorgfältigeren  und 
ausgiebigeren  Desinfection  unterzogen  werden  müssen,  als  andere. 

Noch  sind  einige  Versuche  zu  erwähnen,  welche  in  dem  kleine» 
Apparat  v.  Esmarch's   mit   gesättigtem  Dampfe  vorgenommen  wurden. 

V.  Esmarch  hatte  sich  dringend  für  die  Desinfection  mit  strömen- 
dem Wasserdampf  ausgesprochen:  am  Schlüsse  seiner  schon  oben  be- 
sprochenen Arbeit  über  den  strömenden  überhitzten  Dampf  berichtet  er 
über  einige  Versuche,  in  welchen  er  das  Ueberhitzungsrohr  aus  seinem 
Apparate  ausschaltete;  er  erhielt  so  gesättigten  Dampf  von  100^  C.  Wenn 
er  nun  seinen  Glaskolben  stärker  oder  schwächer  anheizte,  erzeugte  er 
auch  stärker  oder  schwächer  strömenden  Dampf.  Im  letzteren  Falle  wurde 
das  Austrittsröhrchen  für  den  Dampf  mit  einem  ganz  engen  vertauscht 

V.  Esmarch  fand,  dass  bei  starker  Anheizung  des  Kolbens,  also 
bei  stark  strömendem  Dampfe,  Milzbrand  um  wenige  Minuten  früher 
vernichtet  wurde  als  bei  schwacher  Heizung  und  dass  Oartenerde  bei 
starker  Anheizung  ausgiebiger  desinficirt  wurde  als  bei  schwacher.  Er 
empfahl  deshalb  bei  Construction  von  Desinfectionsapparaten ,  darauf 
Gewicht  zu  legen,  dass  dieselben  möglichst  rasch  vom  Dampfe  durch- 
strömt würden. 

Walz  hatte  den  principiellen  Werth  des  Strömens  abgeleugnet  und 
die  Ansicht  vorgetragen,  dass  die  grössere  Desinfectionskraft  des  stärker 
strömenden  Dampfes  vielmehr  auf  einen  dabei  entstehenden  Ueberdruck 
im  Desinfectionsraume  zurückzuführen  sei.  Es  müsse  auch  im  Eoch'- 
schen  Dampfkochtopfe  und  in  ähnlichen  Apparaten,  da  in  denselben 
100®  C.  erreicht  würden,  nothwendiger  Weise  ein  geringer  Ueberdruck 
vorhanden  sein. 

Der  letztere  Satz  ist  wohl  so  zu  verstehen,  dass  Wasser,  ausgenommen 
am  Meeresspiegel,  bei  einer  etwas  geringeren  Temperatur  siedet  als  bei 
100®  C;  werden  aber  diese  100®  doch  erreicht,  so  beweist  das  einen  im 
Kochgefäss  herrschenden  Ueberdruck. 

Diese  Auffassung  erachte  ich  als  richtig:  In  Jena  kocht  entsprechend 
seiner  Höhenlage  das  Wasser  bei  99-5®.  Klemmt  man  den  Deckel  des 
Koch 'sehen  Dampfkochtopfes  durch  Einlegen  von  Zeug  fest  und  steckt 
durch  ein  Loch  des  Korkes,  welcher  die  OeflFhung  in  der  Mitte  des 
Deck*  Is  verschliesst,  ein  Thermometer  hindurch,  so  steigt  das  Thermometer 
bald  auf  100®  und  darüber,  während  Dampf  durch  die  engen  Oeffhungen 
des  Deckelverschlusses  entweicht.  Wird  der  Deckel  wieder  lose  aufgelegt, 
so  sinkt  das  Thermometer  auf  seinen  früheren  Stand  zurück. 

In   den  Versuchen   mit   dem  v.  Esmarch*chen  Apparate  habe  ich 
den  Druck  durch  ein  Quocksilbermaiiometer  gemessen. 
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Bei  starker  Anheiznng  des  Glaskolbens  (6  Bansenbrenner]  zeigte  das 
Thermometer  99-8®  C;  wurde  das  Manometer  angebracht,  so  sank  die 
betreffende  Seite  des  Quecksilbers  um  ^2  *"•  ^^  schwacher  Anheizung 
des  Glaskolbens  (3  Brenner,  klein  geschraubt)  zeigte  das  Thermometer 
ca.  99-4^  C.  und  das  Quecksilber  blieb  ganz  ruhig.  Der  Barometerstand 
betrug  bei  diesen  Versuchen  740  °»°».  Es  sei  ausdrücklich  bemerkt,  dass 
nicht  durch  Anfügen  des  Manometers  der  Ueberclruck  erzeugt  worden  ist, 
deuu  die  Temperaturen  waren  vor  und  nach  dem  Anfügen  dieselben. 

Bei  stärkerem  Anheizen  bestand  also  wirklich  ein  Ueberdruck,  aber  ein 
so  kleiner,  dass  ich  ihm  nur  einen  geringen  Einfluss  auf  die  Desinfections- 
wirkuug  zugestehen  möchte.  In  der  That  gelang  es  mir  nicht,  einen 
nennenswerthen  Einfluss  des  starker  strömenden  Dampfes  auf  Milzbrand- 
sporen nachzuweisen.  Dieselben  wurden  vielmehr  in  beiden  Fällen  schon 
nach  wenigen  Minuten  vernichtet. 

Dagegen  zeigten  vier  Versuche  mit  Gartenerde  ein  deutlicheres  Re- 
sultat. Als  ich  stark  und  schwach  strömenden  Dampf  je  30  Minuten 
und  je  eine  Stunde  auf  gleich  kleine  Päckchen  Gartenerde  einwirken  Hess 
und  diese  in  GelatineroUröhrchen  vertheilte,  fand  sich  in  dem  Röhrchen 
mit  derjenigen  Erde,  auf  welche  der  stark  strömende  Dampf  eine  Stunde 
eingewirkt  hatte,  das  geringste  Wachsthum. 

Dass  thatsächlich  gesättigter  Dampf,  der  unter  Druck  steht,  dabei 
aber  aus  dem  Desinfectionsapparate  abströmt,  die  schnellste  Wirkung  be- 
sitzt, hat  Budde^  nachgewiesen.  Dieser  Forscher  stellte  mit  einem 
Apparate  von  Geneste-Herscher,  der  mit  starkem  Ueberdruck 
arbeitet,  eine  Anzahl  Versuche  au,  die  zeigten,  dass  das  Eindringen  der 
Wärme  viel  schneller  vor  sich  ging,  wenn  der  Apparat  nicht  in  der  vor- 
geschriebenen Weise  unter  Anwendung  von  ruhendem  Dampfe  arbeitet,  son- 
dern, wenn  man  den  Dampf  während  der  ganzen  Dauer  der  Desinfection 
aus  der  Desinfectionskammer  —  mit  Beibehaltung  desselben  Ueberdruckes 
—  abströmen  lässt. 

Durch  obige  Versuche  mit  Gartenerde  im  v.  Esmarch'schen  Appa- 
rate ist  bewiesen,  dass  dies  Gesetz  auch  Gültigkeit  hat,  wenn  der  Ueber- 
druck ganz  gering  ist.  —  Auch  E.  Pfuhl  beobachtete  in  seiner  oben 
citirten  Arbeit  an  einem  Budenberg 'sehen  Apparate,  dass  bei  Anwendung 
des  Dampfes  in  strömendem  gespanntem  Zustande  (ca.  0*2  Atmosphären 
Ueberdruck)  das  Contactthermometer  stets  die  Klingel  einige  Minuten  früher 
ertönen  liess,  als  bei  Anwendung  desselben  Ueberdruckes  in  ruhendem 
Zustande  des  Dampfes. 


^  Archiv  für  Hygiene,    Pil.  IX.    S.  242.         Diese  ZeiUchriff.    1889.    Bd.  VII. 
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Das  veranlassende  Moment,  welches  die  bessere  Desinfection  oder  das 
raschere  Eindringen  der  Wärme  in  die  Objecte  bei  gespanntem  oder  strö- 
mendem Dampf  bedingt,  dürfte  ein  doppeltes  sein,  zunächst  die  stärkere  Er- 
höhung der  Temperatur  und  dann  die  fortwährende  Abführung  der  Luft,  welche 
durchaus  nicht  auf  einmal,  sondern,  wie  wir  spater  zeigen  werden,  nur  sehr 
allmählich  aus  den  Desinfectionsobjecten  herausfallt  und  ein  Hindemiss  bil- 
det für  die  Condensation  des  Wasserdampfes  und  damit  für  die  Desinfection. 
Von  einem  „Durchströmen"  des  Dampfes  durch  die  Objecte,  wenn  letztere 
eine  gewisse  Grrösse  haben,  ist  selbstverständlich  so  lange  keine  Rede,  als 
noch  ein  freier  Raum  neben  dem  Objecte  bleibt. 

Ein  Versuch  werde  hier  angeschlossen,  welcher,  mit  dem  Schmidt'- 
sehen  Apparate  ausgeführt,  das  Eindringen  des  Dampfes  in  fest  ver- 
schlossene Packete  zeigen  sollte,  v.  Esmarch  hat  schon  bei  Grelegenheti 
der  Prüfung  eines  Desinfectors  von  Henneberg^  einen  ähnlichen  Ver- 
such angestellt: 

Ein  Stück  Watte  wurde  so  fest  als  möglich  zusanmiengepresst  und 
in  starkes  Pergamentpapier  eingeschnürt,  so  dass  das  Ganze  einen  runden 
harten  Ballen  von  75  ^™  umfang  bildete.  Dieser  Ballen  wurde  in  den 
Apparat,  der  nach  Art  des  Koch 'sehen  Dampfkochtopfes  constniirt  ist, 
eingebracht.  10  Minuten  nach  Schluss  des  Apparates  ertönte  das  elek- 
trische Läutewerk.  Nachdem  der  Dampf  noch  10  Minuten  zugelassen 
worden  war,  wurde  der  Versuch  beendet.  Die  Watte  war  vollkommen 
trocken  und  die  Sporen  sterilisirt.  Durch  diesen  Versuch  sollte  bewiesen 
werden,  „dass  auch  an  Stellen,  wo  der  Dampf  nicht  direct  hin- 
gelangen kann,  in  kleineren  Objecten  eine  Temperatur  von  100*^  bald 
eintritt,  durch  die  auch  Milzbrandsporen  in  kürzerer  Zeit  vernichtet 
werden." 

Ich  wiederholte  diesen  Versuch  im  Schmidt' sehen  Apparat,  indem 
ich  den  Dampf  von  oben  einströmen  liess. 

Mein  Watteballen  besass  46  *"  Umfang  und  30  ^  Länge.  Die  Watte 
wurde  vor  und  nach  dem  Desinfectionsprocess  gewogen  und  hatte  vorher 
ein  Gewicht  von  280  ^  und  nachher  von  295*^.  Ausserdem  konnte  ich 
wiederum  in  der  gleich  zu  besprechenden  Weise  die  Condensation  des 
Dampfes  im  Innern  des  Packets  nachweisen.  Der  Dampf  dringt  also  auch 
bei  solcher  Versuchsanordnung  in  die  Objecte  ein.  Dass  übrigens  nicht 
etwa  eine  schlechte  Verpackung  meines  Packetes  den  Befund  ergab,  ist 
daraus  zu  ersehen,  dass  in  meinem  Versuche  die  Klingel  noch  3  Minuten 
später,  also  erst  nach  13  Minuten  ertönte,  obgleich  mein  Packet  soviel 
kleiner  war  als  das  v.  Esmarch 'sehe. 


»  Diese  Zeitsehrift.    1887.    Bd.  II. 
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Welchen  be<leuteuden  Einfluss  die  Gegenwart  von  Luft  auf  den  Des- 
infectionsprocess  ausübt,  ist  bekannt  und  in  einem  Theil  der  vorstehenden 
Versuche  erneut  bewiesen;  andererseits  aber  hängt  das  Zustandekommen 
der  Desinfection  nicht  bloss  von  der  Entfernung  der  Luft  ab,  es  spielt 
vielmehr  bei  diesem  Vorgang  auch  die  Condensation  des  Wasserdampfes 
eine  wesentliche  Rolle.  Bevor  ich  einige  Versuche  hierüber  mittheile, 
möchte  ich  die  Ansicht  eines  Forschers  vorführen,   welche  unhaltbar  ist. 

Prof.  J.  Soyka^  spricht  sich  zunächst  ähnlich  wie  schon  früher 
erwähnte  Forscher  dahin  aus,  dass  bei  der  Condensation  des  Wasser- 
dampfes an  und  in  den  Objecten  die  beim  Uebergange  des  Wassers  in 
Dampf  gebundene  Wärme  (ca.  537  Calorien  bei  Dampf  von  100^  C.) 
Tvieder  frei  werde,  durch  die  Condensation  also  die  Wärmewirkung  des 
Dampfes  gesteigert  werde.  Das  condensirte  Wasser  trage  ferner  zur  Er- 
höhung des  DesinfectionseflFectes  bei  durch  Erweichung  der  Hüllen  der 
Mikroorganismen  und  dadurch,  dass  die  Wärmeleituugsfähigkeit  der  Ge- 
webe eine  bessere  werde. 

So  weit  können  wir  Soyka  beistimmen,  ferner  erwähnt  aber  Soyka  die 
Wärmeleitungsfahigkeit  des  Dampfes,  welche  den  Desinfectionsprocess  unter- 
stütze. Es  sei  ihm  zwar  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  experimentelle  Re- 
sultate über  diese  Eigenschaft  des  Wasserdampfes  zu  erhalten;  doch  könne 
man  auf  Grund  der  Erfahrung  und  der  mechanischen  Wärmetheorie  zu 
einem  Urtheile  hierüber  gelangen,  wenn  man  die  absolute  Wärmeleitung 
der  athmosphaiischen  Luft  mit  der  der  beiden  Elemente  vergleiche,  aus 
welchen  der  Wasserdampf  bestehe.  Die  absolute  Wärmeleitungsfahigkeit 
wurde  ausgednickt  in  jener  Menge  Wärme,  welche  durch  eine  ebene 
Platte  von  1  ™°*  Dicke ,  deren  beide  Seiten  eine  um  1  ^  C.  verschiedene 
Temperatur  haben,  in  einer  Secunde  hindurchgehe.  Sie  betrage  für  Luft 
nach  Landolt  und  Bernstein  0.004  84  —  0.00513,  für  Wasserstoff 
0.0319,  für  Sauerstoff  0.00563.  Nehme  man  das  Wärmeleitungsvermögen 
der  Luft  als  Einheit  an,  so  sei  daher  mit  Rücksicht  auf  den  angegebenen 
Zahlenwerth  das  Leitungsvermögen  des  Wasserstoffes  7-2,  das  des  Sauer- 
stoffes 1-02.  Daraus  lasse  sich  wohl  der  Schluss  ziehen,  dass  die  Lei- 
tungsfahigkeit  des  Wasserdampfes  grösser  sei  als  die  der  Luft. 

Dieser  Schluss  ist  nicht  richtig.  Das  Wärmeleitungsvermögen  des 
Wasserdampfes  wurde  festgestellt  durch  Prof.  A.  Winkelmann.*  Nach 
seiner  Angabe  i^t,  wenn  mau  die  Wärmeleitungsfahigkeit  der  Luft  bei  0  ® 
und  einer  Atmospäre  Druck  =  1  setzt  diejenige  des  Wasserdampfes  unter 


*  Zur  Theorie  und  Praxis  der  Desinfection.   Medicinische  Wandervorträge.  1889. 
Heft  5. 

*  Poggendorf's  Ännalen  der  Fhysik  und  Chemie,    Bd.  CLIX.    S.  177. 
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denselben  Bedingungen  =  0.73.  Bei  100®  beträgt  die  Leitungsfahig- 
keit  der  Luft  18  Procent  mehr.  Setzt  man  dieselbe  bei  dem  Druck  einer 
Atmosphäre  =  1,  so  erhält  man  für  das  Leitungsvermögen  des  Dampfes 
unter  denselben  Bedingungen  0.82.  Wasserdampf  leitet  also  die  Wärme 
schlechter  als  Luft.  Seine  Desinfectionskraft  ist  also  nicht  aus  diesem 
Grunde  besser  als  die  der  Luft. 

Um  das  Eindringen  des  Dampfes  in  die  Desinfectionsobjecte  und  seine 
Condensation  in  denselben  direct  verfolgen  zu  können,  benutzte  ich  Papier- 
streifen,  welche  bei  Anfeuchtung  sich  verfärben.  Die  Herstellung  dieser 
Streifen  geschah  so,  dass  Filtrirpapier  in  eine  Lösung  von  Eisenvitriol 
getaucht,  getrocknet  und  kurz  vor  dem  Gebrauche  mit  Tanninpulver  ein- 
gerieben wurde.  Bei  eintretender  Befeuchtung,  z.  B.  also  bei  Conden- 
sation von  Wasserdampf,  bildeten  Tannin  und  Eisen  gerbsaures  Eisen  und 
somit  schwarzblaue  Färbung  der  Streifen ,  welche  je  nach  starker  oder 
minder  starker  Condensation  des  Dampfes  alle  Nuancen  durchmachte. 

Wenn  nun  in  ein  Desinfectionspacket  Streifen  von  diesem  „Reagens- 
papier" mit  eingewickelt  wurden  und  man  das  Packet  in  den  Apparat 
brachte,  so  konnte  man  nach  der  Herausnahme  an  der  Verfiirbung  des 
Piipieres  genau  nachweisen,  bis  wohin  die  (condensation  des  Dampfes  statt- 
gefunden hatte.  ^ 

Die  Versuche  wurden  in  einem  Apparat  von  Schimmel  angestellt, 
welcher  sich  in  den  hiesigen  Landesheilanstalten  befindet  und  dessen  Be- 
nutzung von  der  Direction  in  dankenswerther  Weise  gestattet  wurde. 

Zunächst  handelte  es  sich  darum,  festzustellen,  wann  ungeßhr  dit» 
Condensation  des  Dampfes  in  den  Desinfectionsobjecten  beginnt.  Es 
wurden  daher  zwei  Versuche  in  der  Weise  angestellt,  dass  ein  Packet  au> 
einer  gerollten  Wolldecke  bestehend,  in  dessen  Mitte,  der  Längsaxe  ent- 
sprechend, ein  Streifen  Reagenspapier  neben  einem  Maxim  um thermometer 
und,  von  der  Mitte  ausgehend,  in  gewissen  Abständen  weitere  Streifen 
eingelegt  waren,  in  den  Apparat  gebracht  wurde. 


^  Ein  halbes  Jahr,  nachdem  obige  Arbeit  niedergeschrieben  war,  erhielt  ich 
einen  Aufsatz  von  Dr.  Frosch  und  Ingenieur  Ciarenbach,  „lieber  das  Verhalten 
des  Wasserdampfes  im  Desinfection sapparate",  diese  Zeitschrift,  1890,  Hfk.  I.  in 
welchem  einige  Versuche  in  ähnlicher  Weise  angestellt  sind,  wie  die  von  mir  be- 
schriebenen, welche  von  der  Zuleitung  des  Dampfes  von  oben  und  unten  in  den 
Apparat  handeln  und  weiterhin  diejenigen,  welche  eine  graphische  Darstellung  von 
dem  Fortschreiten  des  Condensationsprocesses  im  Innern  der  Objecte  geben.  Di<* 
Versuchsanordnung  und  Ausführung  in  beiden  Arbeiten  beweisen  schon  bei  ober- 
tiächlicher  Vergleichung  die  Unabhängigkeit  beider  Arbeiten  von  einander.  —  Die 
schwarzen  Tupfen  auf  den  hellen  Stellen  der  Zeichnungen  sind  erzeugt  durch  Be- 
rühren des  Papiers  mit  angefeuchtetem  Finger  behufs  ('ontrole  der  Braucli barkeit  dt»> 
Papiers. 


BkITBAüE   ZLB    UjäälNKKCTION    MIT    WxSäKBDAMPF.  517 

• 

Als  das  auf  dem  Apparat  bulindliche  Thermuiueter  100^  zeigte,  wurden 
die  Packete  herausgeuommeu  und  aufgerollt.  In  beiden  Versuchen  war 
das  Papier  vollkommen  dunkel  gefärbt,  die  Maximalthermometer  zeigten 
100^  C.  Diese  Beobachtung  legte  den  Verdacht  nahe ,  dass  die  Tempe- 
mtor  im  Apparate  früher  auf  100^  steige ,  als  das  oben  auf  demselben 
befindliche  Thermometer  angiebt.  Deshalb  wurde  ein  dritter  Versuch 
UQtemommen,  in  welchem  das  Packet  genau  wie  früher  hergestellt  und 
beschickt  wurde,  nur  dass  auf  der  Aussenseite  desselben  ein  Contact- 
theimometer  angebracht  war.  Als  das  Läutewerk  ertönte,  wurde  das 
Packet  herausgenommen;  dais  Thermometer  auf  dem  Apparate  zeigte  in 
diesem  Augenblick  nur  92^.  Beim  OeShen  waren  die  mehr  nach  der 
Peripherie  gelegenen  Streifen  dunkel  gefärbt,  der  mittelste  zeigte  aher 
nur  an  seinen  beiden  Enden  Färbung,  während  die  Mitte  desselben  fast 
ganz  hell  geblieben  war.  Dabei  ist  zugleich  zu  bemerken,  dass  derjenige 
Rand  des  Streifens,  welcher  dem  unteren  Theile  der  senkrecht  in  den 
Apparat  gestellten  Kelle  entspricht,  beträchtlich  schmäler  verfärbt  ist. 
Dieselbe  Beobachtung  konnte  noch  mehrere  Male  gemacht  werden  (Taf.  III, 
Fig.  1). 

Die  Erscheinung  ist  so  zu  erklären,  dass  der  von  unten  ankommende 
Dampf  auf  demselben  Wege  eindringen  musste ,  auf  dem  die  Luft  aus 
dem  Packet  austrat.  Eindringen  und  Condensation  des  Dampfes  musste 
also  im  unteren  Theile  der  Rolle  langsamer  vor  sich  gehen  als  im  oberen. 
Das  Thermometer,  dessep  Quecksilberkugel  der  Mitte  des  Streifens  anlag, 
und  dessen  oberer  Theil  ein  kurzes  Stück  in  die  obere  verfärbte  Zone 
hineinragte,  hatte  die  unterste  Grenze  der  Scala  —  60^  —  noch  nicht 
erreicht;  die  Quecksilberkugel  fühlte  sich  kühl  an,  während  der  obere 
Theil  heiss  war. 

Der  Anblick  des  Streifens  aus  diesem  Versuche  erlaubte  mehrere 
Schlüsse. 

Erstlich  scheint  die  Theorie,  wie  sie  namentlich  Sambuc^  ausge- 
führt hat,  bestätigt  zu  werden,  dass  eine  Art  von  Condensationswelle  von 
der  Peripherie  nach  dem  Mittelpunkte  der  Desinfectionsobjecte  vorwärts 
schreite.  Die  Grenze  dieser  Welle  oder  Zone  ist  eine  recht  scharfe.  Da- 
bei zeigte  aber  der  Raum  zwischen  beiden  Zonen,  wie  das  auch  bei  vielen 
anderen  Versuchen  deutlich  wurde,  ebenfalls  eine  ganz  leise,  als  feine 
nebelartige  Streifen  sichtbare  Verförbuug,  welche  stets  in  der  Richtung 
der  Bahnen  lief,  welche  beim  Einreiben  des  Papieres  mit  Tanninpulver 
mittelst  Wattebäuschchens  stärker  mit  dem  Pulver  bedeckt  worden  waren. 


*  Desinfection  par  la  vapeur.    Hcvue  d'hygiene,    1S85. 


518  Heinrich  Teuscheb: 

Man  muss  also  annehmen,  dass  das  Vordringen  des  Dampfes  nicht 
in  ganz  stetiger  Weise  stattfindet,  sondern  dass  gewissermassen  Vorläufer 
von  ganz  kleinen  Dampf  mengen  vorausgeschickt  werden,  die  vielleicht  in 
den  beim  Wickeln  des  Packetes  entstandenen  Rinnen  und  Spalten  ent- 
lang gehen  und  hier  die  Entfernung  der  Luft  vorbereiten.  Doch  genügen 
diese  geringen  Dampfmengen  keineswegs,  um  die  zur  Desinfection  uöthige 
Condensation  und  Wärme  hervorzubringen. 

Für  das  Bestehen  einer  scharf  begrenzten  Coudensationszone  spricht 
eine  ganze  Reihe  gleicher  Versuche;  bei  einem  kam  ein  grösseres  Packet 
aus  mehreren  Decken  zur  Verwendung.  Hier  wurden  ebenfalls  eine 
Anzahl  Papierstreifen  und  nahe  der  Peripherie  der  Rolle  ein  Contact- 
thermometer  eingewickelt.  Nach  dem  Ertönen  der  Klingel  wurde  der 
Versuch  unterbrochen ;  die  Streifen  waren  bis  zum  Thermometer  hin  voll- 
standig  und  von  da  an  in  der  Weise  verfärbt,  dass  die  m  ihrer  Mitte 
hell  gebliebene  Stelle  nach  dem  Centrum  der  Rolle  hin  immer  breiter 
wurde.  Das  an  dieser  Stelle  befindliche  Maximalthermometer  hatte  die 
untere  Grenze  der  Scala,  60"  (\,  noch  nicht  erreicht! 

Ferner  scheint  mir  in  dem  Umstände,  dass  der  nach  unten  gelegene 
Theil  des  Streifens  eine  schmalere  Coudensationszone  aufweist  als  der 
obere,  ein  Beweis  für  die  Annahme  zu  liegen,  dass  die  Luft  sich  haupt- 
sächlich nach  unten  aus  den  Objecten  entfernt. 

Schliesslich  ist  nachgewiesen ,  dass  nur  da  die  Hitze  wirklich  ein- 
gedrungen ist,  wo  Condensation  stattgefunden  hat. 

Ich  bemerke,  dass  jedes  Mal  controlirt  wurde,  ob  die  unverfarbt  ge- 
bliebenen Stellen  auf  den  Papierstreifen  nicht  etwa  davon  herrührten,  da^s 
das  Papier  an  dieser  Stelle  reactionsunfahig  geworden  war.  Durch  geringes 
Befeuchten  der  betreöendeu  Stellen  konnte  die  Güte  des  Materials  jedes 
Mal  constatirt  werden. 

Die  Thatsache,  dass  nur  da  die  Hitze  wirklich  eindringt,  wo  Con- 
densation stattfindet,  wird  noch  besser  durch  folgende  Versuche  illustrirt. 

Ein  grosses  Packet  wurde  in  der  gewöhnlichen  Weise  beschickt  und 
in  den  Apparat  gebracht.  In  der  Mitte  desselben  befand  sich  ein  Maxi- 
mum- und  daneben  ein  Klingelthermometer.  Als  die  Klingel  ertönte, 
wurde  der  Dampf  abgestellt  und  der  Versuch  unterbrochen.  Sämmtliche 
Streifen  waren  verfärbt  und  nur  der  mittelste  (Taf.  III,  Fig.  2)  zeigte  eine 
dem  Mittelpunkte  der  Rolle  entsprechende  hell  gebliebene  Stelle.  Da^i^ 
Maximum  thermometer  zeigte  wiederum  noch  nicht  60"  —  die  unterste 
Stelle  der  Scala  —  und  seine  Kugel  war  kühl,  während  seine  Röhre 
fast  bis  zur  Kugel  heiss  anzufühlen  war.  Hierbei  ist  zu  erwähnen,  dass 
das  Maximum-  und  das  Klingelthermometer   nicht    unmittelbar   neben 
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einander  lagen;   um   sie  gegen  Druck  zu  schützen,  befand  sich  zwischen 
beiden  eine  Windung  der  Decka 

Es  muss  also  angenommen  werden ,  dass  in  diesem  Versuche  der 
Dampf  bis  zum  Klingel thermometer  vorgedrungen  war,  aber  das  andere 
noch  nicht  erreicht  hatte.  Eine  nur  geringe  Verlängerung  des  Versuches 
würde  wohl  eine  vollständige  Verfärbung  des  Papiers  und  eine  entspre- 
chend höhere  Temperatur  zur  Folge  gehabt  haben. 

Ein  anderer  Versuch  zeigt  noch  eine  andere  interessante  Erscheinung. 

Es  wurde  ganz  wie  bisher  eine  Rolle  hergestellt,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  das  diesmal  verwendete  Maximumthermometer,  weil  es  sehr 
lang  war,  um  das  Zerbrechen  zu  verhüten,  an  einem  Holzstabe  befestigt 
war  und  beide  oben  etwas  aus  dem  Packete  herausragten.  Das  Klingel- 
thermometer wurde  etwas  vom  Mittelpunkte  entfernt  mehr  nach  der  Peri- 
pherie zu  eingelegt. 

Nach  dem  Klingeln  wurde  der  Versuch  unterbrochen,  und  der  mit- 
telste Streifen  zeigte  Folgendes  (Taf.  III,  Fig.  3):  Zunächst  ist  wieder  in 
der  Mitte  eine  Stelle  hell  geblieben;  die  untere  gefärbte  Zone  ist  schmäler 
als  die  obere.  Ferner  sieht  man  an  der  einen  Seite  eine  breite  dunkel 
geförbte  Stelle.  Es  ist  deutlich  zu  erkennen,  dass  hier  Wasser  herunter 
gelaufen  ist.  An  dieser  Stelle  lag  die  Quecksilberkugel  des  Maximal- 
thermometers, welches  91^  anzeigte. 

In  diesem  Versuche  war  der  Dampf  noch  nicht  in  das  Centrum  ge- 
drungen. Die  verhältnissmässig  hohe  Temperatur,  welche  trotzdem  hier 
erreicht  wurde,  ist  so  zu  erklären,  dass  an  dem  mit  dem  Thermometer 
aus  dem  Packete  hervorragendem  Holzstabe  Gondensationswasser  herab- 
geflossen ist,  welches  nicht  mehr  100^  C. ,  aber  doch  eine  verhältniss- 
mässig hohe  Temperatur  besass.  Hieraus  ist  zu  schliessen,  dass  nur  da 
100^  C.  erreicht  werden  können,  wo  der  Dampf  selbst  eindringt  und  sich 
condensirt. 

Dies  ist  natürlich  nur  in  gewissem  Sinne  richtig.  Denn  auch  in 
Desinfectionaspparate  kann  man  trockene  Luft  und  nach  und  nach  die  Ob- 
jecte  auf  100®  C.  erhitzen,  aber  diese  Hitze  wirkt  nicht  desinficirend. 

Diese  Thatsachen  werden  durch  folgende  Versuche  verdeutlicht. 

Ich  wiederholte  die  Experimente  von  Heydenreich,  Walz  und 
V.  Esmarch,  durch  welche  nachgewiesen  werden  sollte,  dass  die  Luft 
aus  den  Objecten  nach  unten  entweichen  müsse.  Als  die  Genannten 
Deckenpackete  in  Blecbgefasse  einbrachten  und  letztere  mit  dem  Boden 
nach  unten  in  dem  Desinfeotionsraum  aufstellten,  fanden  sie,  dass  die 
Temperatur  sehr  viel  langsamer  in  diese  Objecte  eindrang  als  in  gleich 
grosse  frei  im  Desinfectionsraume  aufgehängte  Rollen. 
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Zu  ähulicheii  Versucheu  beuutzte  ich  zwei  Blechgefässe  Ton  35 
lichter  Weite  und  50^  Hohe.  Der  erste  Versuch  beschränkte  sich  da- 
rauf, die  Ergebnisse  der  genannten  Forscher  zu  wiederholen.  Ich  wickelte 
also  drei  gleich  grosse  üeckenrollen  und  versah  sie  mit  Reagenspapier 
und  Klingelthermometern.  Von  diesen  drei  Rollen  wurde  die  erste  (I) 
frei  aufgehängt,  die  beiden  anderen  je  in  eins  der  Gefasse  gebracht  und 
diese  so  aufgehängt,  dass  der  Boden  des.  einen  (11)  nach  oben,  der  des 
anderen  (III)  nach  unten  gerichtet  war.  Von  dem  Zeitpunkte  an  ge- 
rechnet, wo  das  Thermometer  auf  dem  Apparate  100®  C.  zeigte,  ertön U* 
die  Klingel  aus  Packet  I  nach  drei  Minuten,  aus  II  nach  13  Minuten, 
aber  aus  HI  nach  einer  Stunde  noch  nicht.  Der  Apparat  wurde  geöffnet 
und  es  zeigte  sich,  dass  die  Temperatur  in  Packet  III  wirklich  noch  nicht 
100®  C.  erreicht  hatte.  In  Rolle  I  und  II  war  das  Papier  vollkommen 
geschwärzt,  in  Rolle  III  nur  der  oberste  Theil  desselben,  während  der 
untere  fast  ganz  hell  geblieben  war.  Dass  die  Temperatur  in  Nr.  II 
später  anstieg  als  in  Nr.  I  ist  wieder  daraus  zu  erklären,  dass  dort  Dampf 
und  Luft  sich  entgegenwirkten. 

Recht  deutlich  zeigt  sich  an  den  folgenden  Versuchen,  wie  schwer  die 
Luft  entweichen  kann,  wenn  man  das  Gefass  mit  dem  Boden  nach  unten 
einbringt.  Zugleich  ergiebt  sich,  dass  unter  gewissen  Umständen  in  Appa- 
raten, die  sonst  ziemlich  sicher  arbeiten,  wie  der  Schimmel'sche,  doch 
die  Desinfection  an  einer  Stelle  ausbleiben  kann,  selbst  wenn  daselbst  die 
Temperatur  100®  C.  erreicht. 

Ich  befestigte  in  der  Längsaxe  des  einen  Blechgefasses  einen  Stab, 
so  dass  er  ein  Stück  aus  demselben  hervorragte.  An  diesem  Stabe  worden 
mehrere  Thermometer  in  kurzen  Abständen  und  ebenso  ein  Streifen 
Reagenspapier,  der  von  der  Oeffnuug  bis  zum  Boden  reichte,  befestigt. 
Ungefähr  in  der  Mitte  der  Höhe  des  Gefiisses  wurde  ein  Klingelthermo- 
meter angebracht,  welches  auf  99®  C.  eingestellt  war.  Das  so  beschickte 
Gefass  wurde  in  den  Apparat  gestellt,  der  Dampf  eingelassen  und  beim 
Ertönen  der  Klingel  der  Versuch  abgebrochen.  Die  Thermometer  zeigten 
der  Reihe  nach  von  oben  nach  unten  in  vier  Versuchen : 

L  99-5®  —  99®  —  92®  —  81-5®  -  82®. 

IL  101®  -   95®  —  82®  —  82®  —  82®  —  84®  -   102". 

IIL  102''  —  101®  —  99®  —  96.5®  —   102®. 

IV.  100®  —  99®  -   81®  —  74®  —  94®. 

Auffallend  ist  in  diesen  Temperaturangaben,  dass  dieselben  nach  unten 
zu  erst  ab-,  dann  wieder  zunehmen,  ja  einmal  (II)  sogar  die  unterste 
höher  ist  als  die  oberste.    Diese  Erscheinung  ist  auf  den  Umstand  zurück- 
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zufülirou,  dass  der  Bodeu  des  Blechgefassos  mit  dem  von  uuteo  einströ- 
menden Dampf  zuerst  in  Berührung  kam;  seine  Hitze  theilte  sich  dem 
Blechgefass  und  der  Luft  mit,  und  diese  in  Verbindung  mit  der  Aus- 
strdhlnng  trieb  das  Quecksilber  der  Thermometer  in  die  Höhe. 

Ich  suchte  die  starke  Erwärmung  des  Blechs  zu  verhindern,  indian 
ich  unter  den  Blechcylinder  ein  flaches  Kupfergefass  in  der  Weise  stellte, 
(lass  zwischen  letzterem  und  dem  Cy linder  sich  eine  Luftschicht  befand. 
Diese  Vorsichtsmassregel  hatte  keinen  Erfolg,  da  einerseits  das  Kupfergefäss 
schnell  erhitzt,  andererseits  die  Luftschicht  durch  den  Dampf  verdrängt 
wurde. 

Dass  die  angegebene  Jlrklärung  der  Erscheinung  richtig  ist,  beweist 
das  Verhalten  des  Reagenspapieres  und  ein  Sporenversuch.  Das  Papier 
{Taf.  III,  Figg.  4,  5,  6)  zeigt  von  oben  bis  gegen  die  Stelle,  wo  sich  das 
Klingelthermometer  befarid,  vollkommen  Dunkelfarbuug;  von  da  nach  untim 
zu  nimmt  dieselbe  immer  mehr  ab  und  ist  unten  ganz  hell,  trotzdem  die 
Temperatur  bis  zu  102®  C.  betrug.  Am  meisten  geschwärzt,  wenn  auch 
nicht  bis  unten  hin,  ist  das  Papier  eines  Versuches,  bei  welchem  die 
Temperatur  am  Boden  102®  betrug,  und  in  welchem  auf  dem  Boden  des 
(lefasses  ein  Packet  mit  Milzbrandsporen  gelegen  hatte  (Taf.  III,  Fig.  6). 
Hier  war  der  Dampf  nach  dem  Ertönen  der  Klingel  noch  fünf  Minuten 
zugelassen  worden.  Trotzdem  entwickelten  sich  die  Sporen  am  anderen 
Tage  üppig. 

Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  hatte  den  Zweck,  in  Erfahrung  zu 
bringen,  ob  Kochsalzlösungen  als  Siedeflüssigkeiten  für  die  Desinfections- 
praxis  gei»ignet  seien.  Eine  solche  Lösung  war  zuerst  von  Koch  ange- 
wendet worden.  Als  Koch  seine  bekannten  Versuche  über  die  Desinfec- 
tionskraft  des  Wasserdampfes  anstellte,  auf  welchen  dieser  ganze  Zweig 
unserer  heutigen  Desinfectionsmethode  beruht,  diente  ihm  als  einfacher 
Apparat  der  durch  Aufsätze  vergrösserte  Dampfkochtopf.  Da  der  Apparat 
aber  in  seiner  primitiven  Form  wegen  seiner  Undichte  bloss  Temperaturen 
bis  zu  98®  erreichte,  wurde  statt  des  Wassers  eine  Salzlösung  als  Siede- 
flüssigkeit benutzt,  deren  Siedepunkt  höher  liegt  als  der  des  Wassers. 
Koch  erhielt  dementsprechend  mit  einer  25  procentigen  Lösung  oben  im 
Apparat  102®  C.  und  unten  ungefähr  7-0^  über  dem  Spiegel  der  sieden- 
den Lösung  105*2®  C,  in  einer  Rolle  Packleinwand  bis  zu  101.5®  C. 
Der  Dampf  hatte  im  Granzen  drei  Stunden  laug  eingewirkt. 

Auf  Grund  dieses  Versuches  wurden  einige  Apparate  construirt,  welche 
beständig  mit  einer  Kochsalzlösung  arbeiten. 


'  Mittkeilungen  aus  dem  Kaiserlichen  Gesundheitsamt^    Bd.  I.    iS.  322, 
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Besonders  war  es  Prof.  Dobroslavine,  ^  welcher  mit  seiner  „etuve 
seihydrique'S  die  als  Siedeflüssigkeit  eine  concentrirte  Eochsalzlösang 
führt,  eine  grössere  Anzahl  Versuche  anstellte  und  daraufhin  diese  Me- 
thode warm  empfahl.  Er  erhielt  in  seinem  Apparate,  der  im  Wesent- 
lichen dem  Koch 'sehen  Dampf  koch  topf  nachgebildet  ist,  Temperaturen 
bis  zu  107^  C.  und  im  Mittelpunkte  einer  Teppichrolle  von  20  bis 
40  Touren  nach  zwei  Stunden  104^  und  nach  vier  Stunden  106®  C. 

Schliesslich  sind  noch  einige  wenige  Versuche  von  Budde'  mit  einer 
Kochsalzlösung  zu  erwähnen,  die  aber  keinen  Unterschied  mit  solchen  er- 
gaben, welche  mit  reinem  Wasser  angestellt  wurden. 

Salzlösungen  sieden  bekanntlich  bei  höheren  Temperaturen  als  reines 
Wasser.  Nach  Angaben  von  Magnus*  besitzen  die  Dämpfe  solcher  Lö- 
sungen die  Temperatur  der  siedenden  Lösuugen  selbst.  Eine  concentrirte 
Kochsalzlösung  z.  B.  sollte  bei  109^  sieden.  Bei  Benutzung  ihres  Dampfes 
hätte  man  also  ein  einfaches  Mittel,  die  Desinfectionswirkang  durch  ge- 
sättigten Dampf  von  höherer  Wärme  als  100**  C.  zu  verstarken,  ohne 
durch  complicirte  Apparate  eine  Spannung  im  Desinfectionsraume  her- 
stellen zu  müssen. 

Ich  benutzte  eine  concentrirte  Kochsalzlösung,  welche  nach  mehreren 
Bestimmungen  bei  ungefähr  109®  C.  siedete.  Wenn  man  aber  ein  Ther- 
mometer ohne  Weiteres  den  Dämpfen  dieser  Lösung  aussetzte,  so  erhielt 
man  diese  Temperatur  nicht.  Da  nämlich  der  Dampf  kein  Salz  enthält, 
so  kann  sein  Condensationsw asser,  welches  sich  am  Thermometer  nieder- 
schlägt, auch  nur  100®  besitzen,  also  das  Thermometer  auch  nur  100® 
angeben.  Anders  verhält  es  sich  aber,  wenn  man  nach  der  Vorschrift 
von  Magnus  das  Thermometer,  bevor  es  in  den  Dampf  gehalten  wird, 
auf  mehr  als  109  ®  erwärmt.  Hierbei  muss  man  allerdings  die  Vorsicht 
beobachten,  die  gansfe  Strecke  des  Instrumentes,  welche  dem  Dampfe 
ausgesetzt  werden  soll,  zu  erwärmen,  nicht  bloss  die  Kugel.  Eine  Con- 
densation  des  Dampfes  kann  unter  diesen  Umständen  nicht  stattfinden, 
und  das  Thermometer  zeigt  thatsächlich  mehr  als  100®.  So  gab  ein  vor- 
gewärmtes Thermometer  im  Dampfe  einer  concentrirten  Kochsalzlösung, 
welche  in  einem  grossen  Glaskolben  kochte,  wiederholt  102-5®  C.  an  und, 
nachdem  der  Hals  des  Kolbens  und  somit  der  Dampf  durch  Umhüllung 
vor  Abkühlung  geschützt  war,  bis  zu  104-5®  C. 

Wenn  das  Thermometer  von  der  siedenden  Lösung  bespritzt  wird, 
so  erhält  man  selbstverständlich  die  Temperatur  der  siedenden  Lösung 
und  nicht  diejenige  des  Dampfes. 

^  Rerue  (Thygihie,    1886.  p.  487. 
•  l)ie^e  ZeiUckrifl.    1889.    Bd.  VII. 
^  Poggendorrs  Atmalen,  Bd.  CXII. 
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Hiernach  muss  man  von  vornhereiu  annehmen,  dass  Dämpfe  aas 
Salzlösungen  für  die  Desinfectionspraxis  keinen  Werth  haben,  denn  ein 
auf  109^  C.  vorgewärmtes  Desinfectionsobject  dürfte  kaum  vorkommen. 
Da  aber  trotzdem  von  den  vorhin  erwähnten  Autoren  höhere  Temperaturen 
ab  100^  C.  erhalten  wurden,  stellte  ich  auch  einige  praktische  Versuche 
an.  Hierzu  wurde  der  Koch 'sehe  Dampf kochtopf  benutzt,  dessen  Kessel 
die  concentrirte  Kochsalzlösung  aufnahm.  Auf  dem  über  dem  Wasser- 
spiegel ruhenden  Roste  lag  eine  Schicht  Watte  und  darüber  Drahtgaze, 
am  den  Einfluss  der  Strahlung  und  das  Spritzen  der  Lösung  zu  vermeiden. 
Als  Packet  wurde  ein  Kleiderbündel  benutzt,  fest  zusammengewickelt  und 
verschnürt.  In  der  Mehrzahl  der  Versuche  wurden  6  Maximumthermo- 
meter auf  folgende  Weise  vertheilt.  In  der  Mitte  des  Packetes  befand  sich 
das  erste  Thermometer  neben  Milzbrandfadeu,  mehr  nach  der  Peripherie 
des  Bündels  ein  zweites,  am  Boden  des  Topfes  und  an  der  obersten  Stelle 
des  Packetes  zwei  weitere  Thermometer.  Schliesslich  wurde  noch  ein 
^osses  Normalmaximumthermometer  über  das  Bündel  gelehnt.  Im  Deckel 
des  Kochtopfes  stak  ein  gewöhnliches  Thermometer.  Die  benutzten  In- 
stramente waren  in  ganze  Grade  eingetheilt ,  die  angegebenen  Bruchtheile 
sind  daher  nur  geschätzt.  Eine  grössere  Abweichung  zeigte  bei  der  Prü- 
fung nur  Thermometer  Nr.  III,  welches  gegen  Vs*^  ^^  ^^^  angab;  der 
Fehler  ist  in  den  folgenden  Temperaturangaben  verbessert.  Die  geringen 
Abweichungen  der  übrigen  wurden  nicht  berücksichtigt.  Im  Folgenden  be- 
deutet Thermometer  I  das  ganz  oben  im  Packet  angebrachte,  Thermometer  II 
das  über  dem  Spiegel  der  Flüssigkeit  auf  der  Watteschicht  liegende,  ThiT- 
mometer  III  das  in  der  Peripherie,  Thermometer  IV  das  in  der  Mitte 
des  Bündels  eingewickelt«,  Thermometer  V  endlich  das  grosse  Normal - 
thermometer. 

Die  Versuche  wurden  theils  so  ausgeführt,  dass  der  Apparat  erst  nach 
Einbringen  des  Objects  angeheizt  wurde,  theils  so,  dass  man  das 
Packet  in  den  Dampf  der  schon  kochenden  Lösung  einbrachte.  In  den 
Versuchen  2,  4,  5,  6,  7,  12  geschah  das  Erstere,  in  8,  10,  11,  13,  14 
das  Letztere  und  in  den  Versuchen  1,  3,  9  war  die  Lösung  beim  Ein- 
bringen schon  etwas  vorgewärmt.  Die  Zeit,  wie  lange  das  Bündel  dem 
dem  Dampfe  ausgesetzt  war,  ist  in  der  letzten  Horizontalreihe  der  fol- 
genden Tabelle  angegeben.  Die  Zeit  ist  stets  von  da  an  gerechnet,  wo 
die  Lösung  kochte,  d.  h.  wo  das  Deckelthermometer  dem  jeweiligen  Baro- 
meterstande entsprechend  99*6^  C.  zeigte. 

Die  Milzbrandsporen  waren  in  allen  Fällen  vernichtet,  während  sie 
in  den  Gontrolröhrchen  stets  eine  lebhafte  Entwickelung  zeigten. 

Ein  Blick  auf  die  nachstehende  Tab.  VII  zeigt,  dass  in  einer  Anzahl 
der  Versuche  die  Temperatur  von  lüO^C.  überschritten  wurde,  beso^ders 
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in  Versuch  12.     Aber  diese  Ergebnisse  sind  auf  andere  Ursachen  zurück- 
zuführen als  die  hohe  Temperatur  der  Lösung. 

Die  in  15  Versuchen  enthaltenen  Temperaturen  sind  der  Reihe  nach 
folgende : 

Tabelle  VIT. 


Versuchn- 
Nummer 

'              1 

1       1 

2              3 

4 

5 

6 

7 

8 

Thermometer  I 

1     101 

i)9           102-5  I    99 

1  100         100 

,    100-5  i     99 

II 

100 

—         102          99 

'     99 

98 

100            99-5 

III 

— 

-      1     99 

99-5 

'     99-5         - 

100            99-5 

,.         IV 

— 

99-5 

99           99 

98 

1     99 

99-5 

V 

1 

—           99-5 

99-5 
90 

!     99       !    99- 
60            45 

5 

100-5 

100 

Dauer 

in  Minuten 

1 

100 

! 

120 

90 

1 

75            15 

Versuchs- 
Nummer 

9 

10 

11 

5 

12 
99-5 

13 

100 

"^ 

14 

15 
99" 

Thermometer  1 

^99-5 

101 

101- 

>8-5 

H 

99 

102 

102 

106 

102 

101 

99 

III 

99-S 

101 

100 

106 

101-5 

101 

99 

VI 

— 

100 

99-5 

106 

100 

99-5 

99 

V 

100 

100 

101-5 

100 

101-5 

99-5 

99-5 

Dauer 
in  Minuten 

45 

1 

60 

1 

60 

1       60 

60 

1 

60 

60 

Die  Temperaturen  der  Versuche  1  bis  12  zeigen  eine  wenn  auch 
nicht  gleichmässige  Zunahme.  Dies  liegt  daran,  dass  im  Laufe  der 
Zeit  das  Bündel  sich  mit  der  Kochsalzlösung  nach  und  nach  voll- 
gesogen hatte.  Die  über  dem  Spiegel  der  kochenden  Flüssigkeit  liegende 
Watteschicht  wurde  durch  das  Spritzen  von  unten  her  durchnässt  und 
das  auf  derselben  befindliche  Packet  konnte  also  das  Salzwasser  nach 
und  nach  ansaugen.  Nach  dem  Versuche  12,  in  dem  die  höchste  Tem- 
peratur {106^  C.)  erreicht  wurde,  war  denn  auch  der  Stoff  des  Bün- 
dels nach  dem  Trocknen  mit  den  feinsten  Salzkrystallen  inkrustirt.  Die 
Thermometer  zeigten  also  nicht  die  Temperatur  des  Dampfes,  sondern  die 
der  Lösung. 

Man  muss  sich  hierbei  an  die  Thatsache  erinnern,  das  Wasserdampf 
von  100^,  in  eine  Kochsalzlösung  geleitet,  diese  zum  Kochen  bringt,  ob- 
gleich doch  ihr  Siedepunkt  höher  liegt  als  der  des  Wassers.  Der  aus 
meiner  Lösung  entwickelte  Dampf  löste  also  die  bei  früheren  Versuchen 
in  dem  Stoffe  deponirten  Salzkrystalle  durch  sein  Condensationswasser  und 
brachte  dann  die  Lösung,  wenn  nicht  zum  Sieden,  so  doch  auf  eine 
ihrem  Siedepunkte  nahe  Temperatur  (bis  zu  106^), 
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Mit  dieser  Ansicht  stehen  in  vollkommenem  Einklänge  die  Tempe- 
raturen des  Thermometer  II,  d.  h.  desjenigen  Thermometers,  welches  zu 
Unterst,  der  siedenden  Losung  am  nächsten,  lag  und  somit  der  Gefahr 
einer  unmittelbaren  Benetzung  am  meisten  ausgesetzt  war.  Dasselbe  zeigte 
nämlich  öfter  als  alle  anderen  Thermometer  mehrere  Orade  über  100. 
Thermometer  I ,  welches  von  der  Lösung  am  weitesten  entfernt  lag,  zeigt 
auch  einige  Male  über  100^.  Das  kann  durch  zufallige  Benetzung 
des  Instrumentes  mit  Salzlösung  erklärt  werden,  was  um  so  leichter  mög- 
lich war,  als  sämmtliche  Thermometer  stets  bei  einander  lagen  und  zu- 
sammen aufbewahrt  wurden.  Budde's  Ansicht,  dass  das  Condensations- 
wasser  des  gewöhnlichen  Wasserdampfes  unter  Umstanden  höhere  Tem- 
peraturen besitze  als  100^  C,  ist  doch  kaum  zulässig,  da  sie  der  physi- 
kalischen Begründung  entbehrt. 

Um  zu  sehen,  ob  die  oben  ausgesprochene  Erklärung  über  das  Zu- 
standekommen der  hohen  Temperaturen  richtig  sei,  wurden  noch  Versuch 
13  und  14  angestellt,  in  denen  dieselben  Kleiderstoffe  benutzt  wurden, 
aber  erst,  nachdem  sie  eine  Nacht  in  Wasser  ausgelaugt  und  dann  wieder 
getrocknet  worden  waren.  Die  höchst  erreichte  Temperatur  war  jetzt 
/war  nur  101 -ö®,  aber  immerhin  über  100®  C.  Dass  in  Versuch  13  das 
Thermometer  II  102®  zeigte,  erklärt  sich  von  selbst,  da  es  nach  dem 
Herausnehmen  deutlich   mit  einer  schwachen  Salzkruste  überzogen  war. 

In  Versuch  15  wurde  dann  ein  möglichst  gleich  grosses  Bündel  aus 
Packleinwand  verwendet,  da  das  einmalige  Auslaugen  nicht  alles  Salz 
aus  dem  früher  verwendeten  Bündel  entfernt  hatte.  Ausserdem  wurde 
die  Watteschicht  über  dem  Spiegel  des  Salzwassers  erneuert  und  besonders 
sorgfaltig  ausgebreitet. 

Wie  die  Tabelle  zeigt,  war  obige  Annahme  berechtigt,  denn  die 
liMchst«  erreichte  Temperatur  betrug  jetzt  99-5®  C. 

Die  Ergebnisse  der  angeführten  Versuche  stehen  also  im  Widerspruche 
mit  den  früher  berichteten.  Möglicherweise  sind  die  von  den  genannten 
Forschem  erlangten  hohen  Temperaturen  auf  dieselbe  Weise  zu  Stande 
gekommen,  wie  die  von  mir  namentlich  in  Versuch  12  beobachteten. 
Auch  ist  es  denkbar,  dass  Jene  die  directe  Strahlung  von  der  Lösung  und 
die  Leitung  durch  den  Apparat  selbst,  welche  bei  der  langen  Dauer  der 
Versuche  sicher  ihren  Einfluss  ausübten,  nicht  voll  berücksichtigt  haben. 

Vielleicht  könnte  man  die  Temperatur  über  100®  C,  welche  schon 
öfters  bei  Desinfectionsversuchen  —  so  namentlich  von  Budde  —  mit 
ungespanntem  Dampfe  aus  kochendem  Wasser  beobachtet  worden  ist, 
überhaupt  aus  der  zufalligen  Anwesenheit  von  Salzen  in  den  Desinfections- 
^»bjecten  erklären.  Ausser  Kochsalzlösungen  besitzen  ja  alle  anderen  Salz- 
lösungen  einen   höheren   Siedepunkt  als    Wasser.     Bedenkt  man   ferner, 
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dass  manche  Desinfectionsobjecte  mit  irgendwelchen  Medicamenten,  die 
zum  grossen  Theile  Salzlösungen  darstellen,  in  Berührung  gekommen 
sind,  so  wird  obige  Erklärung  noch  wahrscheinlicher. 

Die  Benutzung  von  Dampf  aus  einer  Salzlösung  zu  Desinfections- 
z wecken  empfiehlt  sich  vorläufig  für  die  Praxis  nicht,  zumal  die  Eisen- 
theile  des  Apparates  durch  Salz  stark  angegriffen  werden. 

Die  Hauptergebnisse  der  oben  beschriebenen  Versuche  sind  folgende: 

1.  Stark  überhitzter  Diunpf  ist  für  die  Desinfectionspraxis  nicht  zu 
empfehlen. 

Dagegen  ist  eine  geringe  Ueberhitzung  des  Dampfes,  wie  sie  z.  B. 
im  SchimmePschen  Apparate  stattfindet,  einwandsfrei. 

2.  Apparate,  in  welche  der  Dampf  von  oben  einströmt,  sind  in  ihrer 
Wirkung  ungleich  sicherer  und  schneller  als  andere,  wo  dies  nicht  der  Fall 
ist.  Man  hat  bei  der  Construction  von  Desinfectionsapparaten  und  beini 
Einbringen  der  Objecto  in  dieselben  darauf  zu  achten,  dass  Luft  und 
Dampf  ungehindert  nach  unten  entweichen  können. 

3.  Durch  Vorwärmung  der  Apparate  wird  die  Desinfection  be- 
schleunigt. 

4.  Die  schnellste  Desinfectionswirkung  wird  durch  gespannten,  strö- 
menden Dampf  erzielt. 

5.  Desinfectionsobjecte,  welche  mit  fettigen  oder  öligen  Substanzen 
in  Berührung  gekommen  sind,  bedürfen  einer  längeren  Desinfectionszeit 
als  andere. 

6.  Um  eine  wirksame  Desinfection  zu  erzielen,  ist  nicht  nur  eine  mög- 
lichst vollkommene  Austreibung  der  Luft  aus  den  Objecten,  sondern 
auch  eine  genügende  Condensation  des  Dampfes  erforderlich. 

7.  Die  Condensation  des  Wasserdampfes  in  den  Desinfectionsobjecteu 
schreitet  in  einer  scharfen  Linie  von  der  Peripherie  zur  Mitte  vorwärts. 

8.  Die  zur  Erzielung  der  Desinfection  erforderliche  Temperatur  findet 
sich  nur  in  der  Zone,  wo  die  Condensation  bereits  stattgefunden  hat. 

9.  Fast  unvermittelt,  nur  wenige  Centimeter  von  der  100®  haltenden 
Zone  entfernt,  befinden  sich  —  bei  unvollständiger  Desinfection  —  Gebiete, 
welche  40  und  mehr  Grade  unter  dem  Siedepunkt  liegen. 

10.  Zufälligkeiten,  z.  B.  Falten  im  Gewebe,  Herunterlaufen  eines 
Wassertropfens  können  Temperaturen  erzeugen,  welche  weit  höher  sind, 
als  die  der  nächsten  Umgebung. 

11.  Es  ist  noth wendig,  den  Wasserdampf  längere  Zeit  auf  grössere 
Objecte  einwirken  zu  lassen,  wenn  man  der  vollen  Desinfection  sicher 
sein  will. 
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12.  In  reiner,  nicht  wasserhaltiger,  verflüssigter  Carbolsäure  hielten 
sich  die  von  ans  angewendeten  Milzbrandsporen  bei  Brättemperatur  bis 
zu  4Vt  '^^  entwickelongsfahig. 

13.  ^Izlösangen  als  Siedeflüssigkeit  in  Desinfectionsapparaten  sind 
für  die  Praxis  Yorläafig  nicht  zu  empfehlen. 

14.  Die  Yon  einigen  Forschern  beobachteten  Temperaturen  über  100"C. 
bei  Anwendung  von  ungespanntem  Dampfe  lassen  sich  vielleicht  aus 
der  zufälligen  Anwesenheit  von  Salzen  in  den  Desinfectionsobjecten  er- 
klären. 


[Aus  der  hygien.  TJntersuchungsstelle  des  X.  Armee-Corps  in  Hannover.] 

Bacteriologische  Untersuchungen  über  Influenza.* 

Von 
Dr.  M.  Kirchner, 

SUbunt 
(Ulem  Tar.  IT.) 


Dass  die  Influenza,  welche  Ausgangs  vorigen  Jahres  wieder  einmal 
in  pandemischer  Verbreitung  aufgetreten  und  wie  ein  Unheil  bringender 
Sturm  über  die  ganze  Erde  dahingebraust  ist,  eine  Infectionskraukheit 
sein  müsse,  dieser  Gedanke  ist  schon  alt  und  drängte  sich  auch  jetzt 
wieder  nicht  nur  den  Aerzten,  sonden  auch  den  Laien  sofort  bei  dem 
Auftreten  der  Seuche  auf.  Entstanden  wie  angeflogen,  sich  häufig  durch 
heftigen  Schüttelfrost  und  hohes  Fieber,  andere  Male  durch  allgemein!* 
Prostration  oder  plötzliche  Ohnmächten  ankündigend,  immer  mit  allgemeiner 
Abgeschlagenheit  verbunden,  die  sich  auch  in  die  meist  sehr  protrahirte 
Reconvalescenzperiode  hinein  zu  erhalten  pflegte,  konnte  sie  eigentlich  nur 
durch  einen  belebten  Krankheitstrager  erzeugt  sein;  und  dies  um  so  mehr, 
als  die  mancherlei  Complicationen  und  Nachkrankheiten,  Pneumonie. 
Pleuritis,  Otitis  media,  Neuralgien  der  verschiedensten  Nervenstämme,  das 
Leiden  so  recht  als  eine  Allgemeinkrankheit  charakterisirten. 

Die  Natur  dieses  hypothetischen  Krankheitserregers  festzustellen,  war 
eine  dankbare  Aufgabe,  der  sich  alsbald  aller  Orten  Kenner  der  neueren 
Untersuchungsmethoden  mit  Eifer  zuwandten.  Und  es  hat  denn  auch 
nicht  an  Mittheilungen  über  allerlei  Entdeckungen  gefehlt.  Schon  An- 
fang Januar  ging  durch  die  politischen  Zeitungen  die  Kunde,  Dr.  Jolles 
in  Wien  habe  im  Bronchialsecret  der  Influenzakranken  einen  Mikroorgji- 
nismus  entdeckt,    der  mit   den   A.  F rank el' sehen    Pneumokokken   di<^ 
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gross  te  Aehnlichkeit  haben  sollte  und  von  Prof.  Weichsel  bäum  aner- 
kannt worden  sei.  Dann  las  man,  E.  Leyden  in  Berlin  habe  die  Exi- 
stenz eines  besonderen  Influenza-Mikrobion  in  Abrede  gestellt  und  sich 
dabei  geäussert,  dass  in  den  mit  Pneumonie  complicirten  Fällen  lediglich 
die  A.  Fränkerschen  Diplokokken  zu  finden  seien.  Prof.  E.  Klebs  in 
Zürich  veröffentlichte  einen  Artikel  „Ein  Blutbefund  bei  Influenza'^'  ^^ 
dem  er  mittheilt,  dass  er  im  Blute  von  Influenzakranken  „eine  enorme 
Masse  kleiner,  lebhaft  beweglicher  Körperchen  von  starkem  Glänze'',  ausser 
jenen  auch  „mittlere  und  grössere  Formen''  gesehen  habe,  „welche  sich 
durch  ihre  viel  langsameren  Bewegungen  von  jenen  unterscheiden."  „Viele 
dieser  Organismen,  namentlich  die  mittlerer  Grösse,  lagen  entweder  dem 
Rande  rother  Blutkörperchen  an  oder  befanden  sich  innerhalb  4e8  Ringes 
derselben."  Färbung  gelang  mit  Ehrlich 'scher  Methylenblaulösung  über 
Erwarten.  Klebs  spricht  sie  als  Flagellaten  an  und  meint,  dass  die 
Nachschübe,  die  man  bei  Influenza  so  häufig  beobachtet,  durch  das 
Einwandern  neuer  Generationen  dieser  Mikroorganismen  in  die  rothen 
Blutkörperchen  bedingt  seien,  ganz  ähnlich,  wie  es  neuerdings  Golgi  für 
die  Plasmodien  der  Malaria  glaublich  gemacht  habe. 

Es  ist  bekannt,  dass  Seifert'  im  Auswurfe  von  Influenzakranken 
Kokken  fand,  die  einzeln  oder  als  Diplokokken,  am  häufigsten  aber  in 
Form  von  Ketten  auftraten,  die  sich  am  besten  mit  Methylviolett  färbten, 
dag^en  keinerlei  Doppelfarbung  annahmen.  In  Nr.  4  des  Jahrganges 
1890  der  Deutschen  medicinischen  Wochenschrift  finden  wir  nun  einen  Auf- 
satz von  Prof.  Ribbert  in  Bonn  über  „Anatomische  und  bacteriologische 
Beobachtungen  über  Influenza",  in  dem  er  mittheilt,  dass  er  bei  acht 
Fällen,  welche  lethal  endeten  und  unter  denen  sich  sechs  mit  Pneumonie 
befanden,  einen  Streptococcus  gefunden  habe,  den  er  mit  dem  Streptococcus 
pyogenes  und  dem  Streptococcus  Erysipelatis  identificirt  und  geneigt  ist, 
für  den  Erreger  der  Influenza  zu  halten,  und  den  er  mit  den  Seifert'- 
sehen  Influenzakokken  für  identisch  hält. 

Diese  verschiedenen  Veröffentlichungen  lassen  es  mir  im  Interesse 
der  Sache  als  wünschenswerth  erscheinen ,  dass  jeder  auch  nur  einiger- 
maassen  stichhaltige  Befund  dem  XJrtheil  der  Fachgenossen  unterbreitet 
werde;  ist  ja  auch  von  diesem  Gedanken  aus  von  dem  Berliner  Verein 
für  innere  Medicin  eine  ganz  Deutschland  umfassende  Sammelforschung 
angeregt  worden.  Lediglich  um  zu  dieser  auch  mein  Scherflein  beizutragen, 
nicht  in  der  TJeberzeugung ,  das  Richtige  schon  gefunden  zu  haben, 
möchte  ich  die  Untersuchungen,   welche  ich  sofort  beim  Auftreten   der 
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Seuche  in  Hannover  begann  und   seitdem  mit  grösstem  Eifer  bis  heute 
fortgeführt  habe,  der  Oeffentlichkeit  übergeben. 

Meine  Untersuchungen  erstrecken  sich  nur  auf  das  Militär.  Da  mir 
aber  durch  das  dankenswerthe  Entgegenkommen  der  Herren  Stationsärzte 
sämmtliche  Lazarethkranke  zur  Verfügung  standen  —  es  gingen  bis  jetzt 
134  Mann  mit  Influenza  dem  Gamisonlazareth  zu  — ,  und  unter  diesen 
sich  naturgemäss  auch  solche  mit  den  verschiedensten  Ck)mplicationen 
befanden,  so  ist  das  mir  zur  Verfügung  gewesene  Material  in  der  That 
genügend,  um  ein  gewisses  Urtheil  zu  gestatten. 

Anfangs  trat  die  Influenza  hierorts  überhaupt  sehr  gutartig  auf,  so 
dass  die  durchschnittliche  Behandlungsdauer  kaum  eine  Woche  erreichte. 
Gegen  Weihnachten  hin  aber  häuften  sich  auch  hier  die  schwereren  Fälle. 
Trotzdem  haltten  wir  nur  wenige  Todesfalle  zu  verzeichnen.  In  den  über- 
wiegend meisten  Fällen  gewährte  die  Influenza  das  Bild  eines  mit  All- 
gemeinerscheinungen (Fieber,  Kopfschmerz,  Abgeschlagenheit)  verbundeneu 
Bronchialcatarrhs ,  zu  dem  sich  nicht  selten  catarrhalische  Pneumonie, 
mehrmals  Pleuritis,  Pericarditis,  Otitis  media  u.  s.  w.  hinzugesellte.  Andere 
Male  fehlten  Erscheinungen  seitens  der  Athmungsorgane  ganz,  dafür  trat 
die  Erkrankung  des  Nerven-  und  Muskelsjstems  in  den  Vordergrund,  und 
gerade  diese  Fälle  boten  Complicationen  mit  Mittelohrentzündung  oder 
localen  Neuralgien  dar.  Wieder  andere  Fälle  hatten  täuschende  Aehnlich- 
keit  mit  dem  Typhus  abdominalis,  ohne  dass  die  Gegenwart,  bezw.  das 
Fehlen  der  Typhusbacillen  die  DifTerentialdiagnose  genügend  sicherten. 

Da,  wie  gesagt,  in  den  überwiegend  meisten  Fällen  die  Erscheinungen 
des  Bronchialcatarrhs  in  den  Vordergrund  traten,  so  lenkte  sich  b^reif- 
licher  Weise  meine  Aufmerksamkeit  in  erster  Linie  auf  den  Lungenaus- 
wurf, und  dies  um  so  mehr,  als  derselbe  ein  höchst  charakteristisches 
Aussehen  darbot.  Profus,  mattgelbgrün,  schaumig,  höchst  klebrig  und 
zähe,  ohne  besonderen  Geruch,  im  Wasser  entweder  in  Münzengestalt  auf 
der  Oberfläche  schwimmend  oder  quallenartig  flottirende  Ausläufer  in  die 
Tiefe  sendend,  gestattete  er  die  Diagnose  meist  schon  aus  der  Ferne. 
Selten  sanguinolent,  ausser  falls  sich  Nasenbluten  eingestellt  hatte,  verlor 
er  auch,  selbst  wenn  es  sich  um  Complication  mit  Lungenentzündung 
handelte,  sein  charakteristisches  Aussehen  nicht.  Und  so  konnte  wohl  in 
ihm  in  erster  Linie  der  Krankheitserreger  vermuthet  werden.  Allein  die 
von  Tag  zu  Tag  sich  häufenden  Fälle,  in  denen  ausser  grosser  Prostration 
und  sonstigen  nervösen  Erscheinungen  keine  Symptome,  besonders  keine 
von  Seiten  des  Respirationstractus  vorhanden  waren,  führten  dahin,  die 
Infectionsträger  auch  dort  zu  suchen,  wo  sie  auf  die  Centralorgane  allein 
in  der  Weise  einwirken  können,  nämlich  im  Blutstrome.  Ja  es  erschien 
von  vornherein  nicht  unmöglich,   dass  sich  der  so  sehr  verschiedene  Ver- 
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lauf  der  einzelnen  Fälle  als  bedingt  durch  yerschiedeue  Localisationen  des 
Mikroorganismus,  in  einer  Beihe  in  den  Lungen,  in  einer  anderen  haupt- 
sächlich im  Blute  herausstellen  möchte.  Neben  dem  Auswurfe  musste 
also  auch  das  Blut  untersucht  werden,  zumal  in  den  hauptsächlich  mit 
nervösen  Erscheinungen  verlaufenden  Fällen ;  dies  um  so  mehr,  als  gerade 
in  ihnen  die  sonst  nicht  besonders  hervortretende  Milzschwellung  nicht 
vemiisst  wurde. 

Leider  befand  sich  das  bacteriologische  Laboratorium,  welches  durch 
die  Munificenz  des  K.  Kriegsministeriums  beim  hiesigen  Oarnisonlazareth 
eingerichtet  wird,  beim  Ausbruch  der  Seuche  (10.  December  1889)  noch 
in  den  ersten  Anfangen.  So  musste  ich  mich  daner  anfanglich  auf  die 
mikroskopische  Untersuchung  von  Auswurf  und  Blut  beschränken.  Auch 
als  am  18.  December  die  zum  Kochen  von  Nährböden  erforderlichen  6e~ 
räthe  —  Trockenschrank,  Dampfkochtopf  u.  s.  w.  —  eingetroffen  waren, 
vei^ngen  doch  noch  Tage,  ehe  ich  daran  gehen  konnte,  Oelatineplatten 
zu  giessen,  während  ich  zur  Anlegung  von  Agarplatten  noch  bis  zum 
18.  Januar  warten  musste,  an  dem  ich  endlich  in  den  Besitz  eines  Brät- 
schrankes gelangte.  So  konnte  ich  meine  Untersuchungen  nur  höchst 
langsam  nnd  gewissermassen  etappenweise  erledigen. 

Auswnrf  und  Blut  wurden  in  der  bekannten  Weise  untersucht;  d.h. 
etwas  davon  auf  ein  Deckglas  gebracht,  dieses  mit  einem  zweiten  bedeckt 
und  gequetscht,  beide  von  einander  und,  nachdem  sie  völlig  lufttrocken 
geworden,  dreimal  durch  die  Flamme  gezogen,  gefärbt  und  in  Canada- 
balsam  eingelegt.  Zum  Färben  bediente  ich  mich  Anfangs  einfacher  Farb- 
lösungen —  Fuchsin  oder  Methylenblau  in  verdünnten  alkoholischen  Lö- 
sungen — ,  dann  des  Z i eh  1' sehen  Carbolfuchsins  und  mit  besonderer 
Vorliebe  des  Löffler' sehen  alkalischen  Methylenblaus. 

Gleich  in  den  ersten  Fällen  fiel  mir  im  Sputum  ein  Mikroorganismus 
auf,  den  ich  bis  dahin  nicht  kannte,  und  den  ich  seitdem  in  keinem  ein- 
zigen Bronchialsecret,  das  ich  bei  Influenzakranken  untersuchte,  vermisst 
habe.  Es  war  ein  von  einer  länglich  runden  Kapsel  umgebener  Diplo- 
coccus,  der  sich  meist  allein,  häufig  zu  mehreren  beisammen,  nicht  selten 
zu  förmlichen  Nestern,  ausnahmsweise  auch  in  Form  von  Ketten  ange- 
ordnet fand,  jedoch  auch  im  letzteren  Falle  nie,  ohne  dass  die  Kokken 
die  Anordnung  zu  zweien  verkennen  Hessen.  Die  Kokken  waren  sehr 
klein,  der  Abstand  zwischen  beiden  etwas  grösser  als  der  Durchmesser 
der  Kokken.  Genaue  Maasse  kann  ich  zu  meinem  Bedauern  nicht  an- 
geben, da  ein  Ocular-Mikrometer  hier  noch  nicht  vorhanden  ist,  vergleichs- 
weise möchte  ich  jedoch  erwähnen,  dass  die  Kokken  entschieden  kleiner 
als  der  Staphylococcus  pyogenes  aureus  und  die  bekannten  Streptokokken 
der  Eiterung  und  des  Erysipels   sind.    Dieser  Diplococcus  war  in  den 
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meisten  frisch  untersuchten  Sputis  der  einzige,  in  anderen  fand  ich  da- 
neben kleinere  und  grössere  Diplokokken,  sowie  kürzere  und  längere  Ba- 
cillen ,  nie  jedoch  in  einer  Anordnung  und  Zahl ,  die  sie  jenem  Mikro- 
organismus gegenüber  irgend  in  den  Vordergrund  hätten  treten  lassen. 
Eigenbewegung  zeigte  der  beschriebene  Diplococcus  nicht.  Am  reich- 
lichsten war  er  in  dem  relativ  zellenarmen  Auswurfe  des  Anfangsstadiums 
der  Influenza  zu  finden. 

Da  es  sich  um  Diplokokken  handelte,  so  lag  es  ja  nahe,  zu  denken, 
dass  es  die  A.  FränkeTschen  Pneumoniekokken  seien;  doch  sollte  ich 
hierüber  sehr  schnell  aufgeklärt  werden. 

Es  lag  nämlich  nahe,  und  ich  ging  auch  sofort  dazu  über,  Doppel- 
farbungen  zu  versuchen,  die  ja  ein  so  sehr  viel  besseres  Urtheil  über  die 
Verbreitung  der  Mikroorganismen  im  Gewebe  gestatten  als  die  einfachen 
Färbungen.  Allein,  ich  kann  wohl  sagen,  mit  Bedauern  sah  ich,  dass 
der  Diplococcus  durch  Jodjodkalium  entfärbt  wurde,  also  der  Gram 'sehen 
Methode  nicht  zugänglich  war.  Auch  Behandlung  mit  1  Procent  Essig- 
säurelösung hielt  die  Färbung  des  Diplococcus  nicht  aus.  Nicht  ganz  sct 
schlechte  Ergebnisse  hatte  ich  mit  dem  Verfahren,  das  sich  C.  Franke! 
für  die  Färbung  der  Neisser' sehen  Gonorrhoekokken  bewährt  hat  — 
Erhitzen  des  Deckglases  mit  einigen  Tropfen  Lö ff ler' scher  Lösung,  Ab- 
spülen des  Farbstoffüberschusses  mit  verdünnter  alkoholischer  Eosinlösuug 
und  dann  mit  Wasser  — ,  allein  auch  bei  diesem  Verfahren  wurde  ein 
grosser  Theil  der  Diplokokken  entfärbt,  wie  sich  beim  Vergleiche  mit  ein- 
fach gefärbten  Präparaten  herausstellte.  Die  Folge  davon  war,  dass  ich 
mich  schliesslich  auf  die  Anwendung  einfacher  Farblösungen  beschrankte. 
Versuche,  die  Kapsel  zu  färben  durch  Einlegen  der  Deckgläschen  in  Anilin- 
wasser-Gen  tionaviolett  und  Entfärben  in  70  Procent  Alkohol,  gelangen 
zwar  etwas  besser,  jedoch  auch  nicht  in  dem  Grade,  um  zur  Fortsetzung 
dieser  Versuche  zu  ermuthigen.  Ich  kehrte  daher  zum  Fuchsin  und  zum 
Löff  ler 'sehen  Blau  ein  für  alle  Male  zurück. 

Der  Umstand,  dass  der  Diplococcus  die  Gram'sche  Färbung  nicht 
annimmt  —  und  ich  habe  in  keinem  Falle  unterlassen,  diese  Färbung 
zu  versuchen  —  genügt  meines  Erachtens  schon,  um  ihn  von  dem 
A.  Frank  er  sehen  Pneumoniecoccus  zu  unterscheiden ;  doch  kommt  noch 
ein  sehr  wesentliches  Unterscheidungsmerkmal  hinzu,  nämlicb  die  Gestalt. 
Die  Franker  sehen  Kokken  sind  bekanntlich  herz-  oder  lancetff>rmig, 
wobei  die  Spitzen  der  beiden  Kokken  einander  zu,  häufiger  von  einander 
abgewandt  sind;  die  von  mir  gesehenen  Kokken  waren  stets  rund,  ausser- 
dem aber  bedeutend  kleiner  als  die  Fpnk  er  sehen,  und  die  Entfernung 
der  beiden  Glieder  der  Diplokokken  von  einander  verhältnissmässig  grösser 
als  bei  jenen. 
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Nun  war  es  ja  von  vornherein  möglich,  nnd  nach  den  Aeussemngen 
von  E.  Lejden  musste  ich  das  sogar  annehmen,  dass  sich  in  den  schweren, 
mit  Pneumonie  complicirten  Fällen  neben  dem  beschriebenen  Diplococcus 
auch  die  A.  Fränkerschen  Pnenmoniekokken  finden  könnten,  dass  es 
sich  also  in  diesen  Fällen  um  Mischinfectionen  handelte.  Ich  habe  daher 
gerade  in  den  schweren  Fällen  von  Influenza,  die  ich  zu  Gesicht  bekam, 
und  darunter  befanden  sich  ausser  einer  Reihe  von  Pneumonien  zwei 
Pleuropneumonien,  die  zum  Brustschnitt  wegen  Empyem  führten,  im 
Sputum  und  im  Exsudat  auf  die  Fränkerschen  Diplokokken  formlich 
gefahndet,  jedoch  ohne  sie  auch  nur  in  einem  einzigen  Falle  finden  zu 
können.  Auch  in  diesen  Fällen  begegnete  mir  vielmehr  lediglich  der 
oben  beschriebene  Diplococcus,  der  durch  die  Gram' sehe  Methode  ent- 
färbt wurde. 

Ganz  abgesehen  aber  von  diesem  Befunde,  bin  ich  schon  nach  dem 
klinischen  Verlaufe  der  hier  zur  Beobachtung  gelangten  Influenza-Pneu- 
monien  nicht  geneigt  zu  glauben,  dass  es  sich  dabei  um  eine  Mischinfection, 
um  Infection  mit  den  Erregern  der  genuinen  Pneumonie  handelte.  Dieser 
Ansicht  scheint  auch  Ribbert  zu  sein.  Der  Verlauf  der  Pneumonien 
ist  nicht  so  typisch,  selten  auf  einen  oder  einige  Lappen  beschrankt,  der 
Auswurf  hat  nicht  das  charakteristische  rostfarbene  Aussehen,  das  wir  bei 
der  croupöseu  Pneumonie  zu  sehen  gewöhnt  sind,  kurz  ich  bin  geneigt 
anzunehmen,  dass  es  sich  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Pneumonien, 
die  im  Verlauf  der  Influenza  auftreten ,  um  catarrhalische ,  allein  durch 
das  Virus  der  Influenza  erregte  Lungenentzündungen  handelt.  Dass  ge- 
legentlich einmal  auch  ein  Influenzakranker  eine  genuine  Pneumonie  be- 
konunen  kann,  und  dass  man  dann  in  seinem  Sputum  auch  die  A. 
Frank  er  sehen  Diplokokken  finden  wird,  kann  und  will  ich  nicht  in  Ab- 
rede stellen.  Dass  dies  aber  die  Regel  sein  sollte,  musste  ich  von  vorn- 
herein für  sehr  unwahrscheinlich  halten  und  möchte  ich  jetzt  auf  Grund 
meiner  Untersuchungen  geradezu  verneinen. 

Die  Unmöglichkeit,  den  von  mir  gefundenen  Diplococcus  nach  der 
Gram'schen  Methode  zu  färben,  berechtigt  mich  aber  auch  dazu,  der 
Ton  Ribbert  vertretenen  Ansicht  zu  widersprechen,  nach  der  es  sich  bei 
der  Influenza  um  einen  mit  dem  Streptococcus  pyogenes  identischen 
Mikroorganismus  handeln  soll.  Ganz  abgesehen  davon,  dass  dieser  keine 
Kapsel  besitzt,  was  bei  unserem  Diplococcus  der  Fall  ist,  färbt  sich  der 
Streptococcus  pyogenes  nach  Gram,  was  unser  Diplococcus  nicht  thut. 
Ebenso  wenig  theile  ich  die  Ansicht  Ribbert *s,  dass  der  von  ihm  ge- 
fundene Streptococcus  mit  dem  von  Seifert  beschriebenen  identisch  sei, 
da  auch  der  letztere,  wie  Seifert  ausdrücklich  angiebt,  Doppelfarbungen 
nicht  annahm.    Seiferts  Influenzacoccus    hat    ebenso  wenig  wie  der 
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meinige  mit  dem  Streptococcus  pyogenes  etwas  zu  thun.  Das  geht  meines 
Erachtens  auch  schon  daraus  hervor,  dass  die  Anordnung  in  Ketten  in 
allen  von  mir  beobachteten  Fällen  zu  den  Seltenheiten  gehört,  und  jeder 
Diplococcus,  auch  dann,  wenn  sie  in  Ketten  oder  Haufen  zusammen  lagen, 
stets  seine  deutlich  erkennbare,  besondere  Kapsel  hatte. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  ob  der  von  mir  beschriebene  Diplococcus 
mit  dem  Seifert'schen  identisch  sei.  Das  Bild,  das  Seifert  giebt,  ist 
den  Bildern,  die  ich  zu  sehen  gewöhnt  war,  ganz  ausserordentlich  ähnlich. 
Auffällig  ist  nur,  dass  Seifert  von  den  Kapseln  nicht^  erwähnt.  Doch 
ist  dies  vielleicht  dadurch  zu  erklären,  dass  er  sich  zum  Färben  stets  des 
Methylvioletts  bedient  und  die  Färbung  nicht  so  vorsichtig  gemacht  hat, 
wie  wir  es  jetzt  zu  thun  pflegen.  Er  liess  die  Präparate  nicht  lufttrocken 
werden,  sondern  trocknete  sie  durch  Erhitzen  über  derFlanune,  legt^  sie 
dann  für  eine  Stunde  in  die  Farblösung  und  entfärbte  sie  mit  Alkohol, 
während  ich  die  Färbung  nur  etwa  eine  Minute  lang  einwirken  liess  und 
den  XJeberschuss  einfach  mit  Wasser  abspülte.  Ich  möchte  annehmen, 
dass  er  stet«  überfärbt  und  deswegen  die  Kapsel  nicht  gesehen  hat.  Ich 
habe  mich  wiederholt  davon  überzeugt,  dass  bei  Färbungen  mit  Gentiana- 
violett  oder  Carbolfuchsin,  die  ja  so  leicht  Ueberfärbungen  bewirken,  die 
Kapsel  nicht  gut  zu  sehen  war.  Jedenfalls  scheint  es  mir  von  Wichtig- 
keit, darauf  nochmals  hinzuweisen,  dass  der  Seifert 'sehe  Influenzacoccus 
ebenso  wie  mein  Diplococcus  Doppelfarbungen  nicht  annahm. 

Züchtungsversuche  hat  Seifert  mit  seinen  Kokken  leider  nicht 
gemacht. 

Als  ich  zu  Züchtungsversuchen  übergehen  konnte,  stellten  sich  weitere 
Unterschiede  zwischen  meinen  und  den  Frank el' sehen  Diplokokken 
heraus. 

Wenn  ich.  auch  von  vornherein  geneigt  war  anzunehmen,  dass  der 
fragliche  Coccus  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nicht  gedeihen  würde,  so 
musste  ich  mich  doch  in  Ermangelung  eines  Brutschrankes  dazu  bequemen, 
zunächst  Gelatineplatten  zu  giessen  und  bei  15®  C.  zu  beobachten.  Allein 
auf  diesen  Platten  wuchsen  nur  Colonieen  eines  kurzen  plumpen  Bacillus 
und  einiger  Schimmelpilze,  niemals  dagegen  von  einem  Coccus,  der  nach 
Grösse  und  Aussehen  die  Uebereinstimmung  mit  dem  im  Sputum  gefun- 
denen Diplococcus  hätte  vermuthen  lassen.  Auch  dieser  Umstand  kommt 
hier  in  Betracht,  da  der  Streptococcus  pyogenes  bekanntlich  auf  Gelatine 
gedeiht. 

Sobald  ich  indessen  in  der  Lage  war,  Agarplatten  giessen  zu  können 
—  am  18.  Januar  1890  —  (ich  verwendete  gleichzeitig  einfaches  Nähr- 
agar  und  solches  mit  Zusatz  von  5  Procent  Glycerin),  erhielt  ich  im 
Brütschrank  bei  36°  C.  neben  Colonieen  von   einigen  anderen  an  Zahl 
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und  ßegelmässigkeit  ganz  in  den  Hintergrund  tretenden  Kokken  und  Ba- 
cillen in  elf  Fällen  zahlreiche  Colonieen  eines  Cocous  von  sehr  charak- 
teristischem Waohsthum.  Die  Colonieen  erschienen  in  Gestalt  kleiner, 
grauweisser,  runder,  durchscheinender  Punkte,  die  sich  ziemlich  schnell 
zu  rundlichen,  grauweissen  Flecken  vergrösserten ;  im  Impfstich  in  Nähr- 
agar  gedieh  die  Cultur  in  der  ganzen  Ausdehnung  desselben,  hauptsäch- 
lich aber  auf  der  Oberfläche,  auf  der  sie  sich  sehr  üppig  ausbreitete  und 
sogar  an  der  Wand  des  Gläschens  emporwuchs.  Etwas  davon  in  Bouillon 
übertragen  und  im  Brutschrank  gezüchtet,  gab  deutliche  Diplokokken, 
niemals  Streptokokken,  während  eine  Kapsel  dabei  nicht  zu  erkennen  war. 

Durch  dieses  Wachsthum  unterscheidet  sich  der  Coccus  sehr  wesent- 
lich von  dem  Frank el' sehen,  der  zwar  auch  noch  bei  höherer  Tempe- 
ratur, aber  auch  dann  niemals  so  üppig  wächst  wie  jener  und  auf  Agar 
nur  als  kaum  sichtbarer  durchscheinender  Beschlag  erscheint. 

Die  Influenzakranken,  bei  denen  ich  den  Diplococcus  mit  Erfolg  ge- 
sucht habe,  habe  ich  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammengestellt  Wie 
man  sieht,  handelte  es  sich  in  den  meisten  Fällen  um  bronchitische  Er- 
scheinungen, 8  mal  um  Pneumonien,  von  denen  vier  mit  Pleuritis,  eine 
ausserdem  mit  Pericarditis  complicirt  war,  in  je  einem  weiteren  Falle  um 
primäre  Pleuritis  bezw.  Pericarditis.  Ein  Fall  bot  das  Bild  des  Typhus 
abdominalis  dar.  Ausser  in  diesem  traten  noch  in  drei  Fällen  schwere 
Durchfalle  auf. 

Den  Coccus  auf  Agar  zu  züchten  gelang  bei  den  Patienten  17 — 25, 
28  und  29. 

Wir  kommen  nun  zu  der  Frage,  die  hier  überhaupt  die  wichtigste 
ist:  Ist  der  von  mir  beschriebene  und  gezüchtete  Diplococcus  ein  zufälliger 
Befund,  vielleicht  gar  ein  harmloser  Saprophyt,  oder  haben  wir  es  dabei 
mit  einem  pathogenen  Mikroorganismus  zu  thun,  der  in  ursächlicher  Be- 
ziehung zu  der  Influenza  steht? 

Folgen  wir  bei  Beantwortung  dieser  Frage  der  classischen  Vorschrift 
von  R.  Koch,  so  müssen  wir  Dreierlei  nachzuweisen  suchen: 

1.  dass  der  Mikroorganismus  in  allen  Fällen  von  Influenza  und  in 
einer  der  Schwere  des  Falles  entsprechenden  Anordnung  sich  findet; 

2.  dass  er  ausser  bei  Influenza  nicht  vorkommt;  und  endlich 

3.  dass  es  gelingt,  mit  Reinculturen  desselben  bei  Versuchsthieren 
Influenza  oder  eine  dem  ähnliche  Krankheit  zu  erzeugen. 

Ad.  1.  Ich  habe  den  von  mir  beschriebenen  Diplococcus  in  keinem 
der  von  mir  untersuchten  Sputa  von  —  gegen  80  —  Influenzakranken 
bisher  vermisst  und  ihn  bei  sämmtlichen,  die  Influenza  begleitenden  Pneu- 
monien, sowie  in  zwei  pleuritischen  Ergüssen  regelmässig  gefunden.    Ich 
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Yerzeichniss  der  Inflnensakranken, 
bei  welchen  der  Diplococcns  nachgewiesen  werden  konnte. 


Verlauf  der  Krankheit 


Tag  der 
Entlassung 


Der  Diplococcos 
wurde  gefunden 


1 
2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 


Musketier  St. 
Musketier  T. 
Musketier  D. 
Tambour  Seh. 
Ulan  M.  IV 
Musketier  H. 

Musketier  F. 
Musketier  X. 
Musketier  G. 


12./12.  Bronchialcatarrh  ! 

13./1 2.1  Bronchialcatarrh,  Nasenblnt.  { 

12./12.'  Bronchialcatarrh  | 

,15./12.  desgl.  I 

[15./12.       Pneumonia  catarrhalis 

16./12.  Bronchialcatarrh,  Pharyngi-j 
I  tis,  Herpes  labialis  u.  nasalis 

;I6./12.    Bronchialcat.,  Pharyngitis 

'  1 6./12.  Bronchialcatarrh 

16./12.  Bronchialcatarrh,  Pharyngi- 
tis, Herpes  labialis  u.  nasalis 


101  Gefreiter  M.       19./12. 


11 
12 

13 
14 

15  I 

16 

17 
18 
19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 
26 
27 

28  I 
29 


Kanonier  R. 
Gefreiter  A. 

Kanonier  Ij. 
Füsilier  R. 
Trainsoldat  K. 

Füsilier  Fr. 


Bronchialcat.,  gesprenkelte 
Röthe  im  Pharynx 

22./12.  Bronchialcatarrh 

26./12.   Bronchialcatarrh,  Pleuritis, 

Enteritis 

29./12.  Bronchialcatarrh 

I28./I2.  Pleuropneumonie 

5./1.         Pneumonie,  Pleuritis 
1    haemorrhagica,  Enteritis 

9./1 .    Bronchialcatarrh,  Exanthem, 
Fleckige  Röthe  des  Gaumens, 
I  I         Enteritis  (Typhus?) 

Kanonier  M.  IV  21./1.  !  Bronchialcatarrh 


Husar  M.  II 

Füsilier  S. 

Ulan  Sehr. 

Kanonier  Fl. 

Füsilier  C. 

Füsilier  Gr. 
Füsilier  Br. 

Gefreiter  K. 
Füsilier  G. 
Musketier  H. 

Trainsoldat  Br. 
Füsilier  E. 


;21./1. 
31./12. 

3.1. 


Pneumonia  dextra 

Pneumonie,    Pleuritis  puru- 
lenta  dextra 


Pneumonie,  Pleuritis  puru- 

'      lenta  sin.,    Pericarditis 

I 

9./1.  I  Bronchialcatarrh,  Pericardi- 
■  tis,    Gelenkrheumatismus 

1 12./1 .  '  Bronchialcatarrh,  Exanthem, 
I  '  Enteritis 

3./1.      Bronchialcat.,  Pharyngitis 

'25./I.  Pneumonie 


23./1 . 
3./1. 
6./1. 

31./1. 

4./2. 


desgl. 

Bronchialcat.,  Herpes  labial. 

Bronchialcat. ,  Nasenbluten , 
Gelenkrheumatismus 

Bronchialcatarrh 

desifl. 


19./ 12. 
20./ 12. 
20./ 12. 
19.  12. 
6./1. 
21. /12. 

22./12. 
20./12. 
21./12. 

24./12. 

26./12. 
29./1. 

2./1. 

19./1. 

noch  im 
Bestand 

desgl. 


26./1. 

3./2. 

noch  im 
Bestand 

t 
1./2.  90. 

noch  im 
Bestand 

26.1. 

26./1. 

noch  im 
Besttind 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

desgl. 

7./2. 


im  Sputum 
im  Sput.  u.Nasensecret 

im  Sputum 
im  Blut  und  Sputum 
im  Blut  und  Sputum 

im  Sputum 

desgl. 
desgl. 
desgl. 


desgl. 


desgl. 
desgl. 

desgl. 

desgl. 

im  Sputum  und  im 
pleuritisch.  Exsudat 

im  Sputum 


im  Sputum* 

desgl.  * 

im  Sputum   und  im 
pleuritischen  £x^  udat ' 

desgl. ' 

im  Sputum* 

desgl.  * 

desgl.  * 
desgl.  * 

desgl.  * 
im  Sputum  und  Blut 
im  Sput  u.  Nasensecret 

im  Sputum* 
desgl.  * 


14. 

14. 
15. 
lt>. 
16. 

IT. 

IT.  ll 
IT. 
17.  li 

23.11^ 

23  It 
29,li' 

3".  ii 

31.1-2 

5.  l. 

23.1 


HA. 
31.1. 
21.1. 

21   1. 

23.  1 

24.  1. 

25.  1. 
28.  1. 

28.  1. 

I 

31.,  l. 
5.2. 

6.2. 
ö.;2. 


*    Der  Coccus  wurde  auf  Agar|)lattcn  bei  36*  C.  gezüchtet. 


Bacteriolooibche  Untebbucuvnoen  über  Influenza.         537 

konnte  ihn  nachweisen  in  dem  Sputum  bei  einem  unter  dem  Bilde  eines 
schweren  Typhus  verlaufenden  Falle,  in  dem  es  mir  trotz  wiederholter 
Untersuchung  nicht  gelang,  Typhusbacillen  aus  den  Darmentleerungen 
zu  züchten.  Ich  konnte  ihn  endlich  auch  bei  drei  Patienten  im  Blute 
nachweisen.  Hier  fand  er  sich  jedoch  nur  in  geringen  Mengen,  so- 
wohl frei  als  im  Innern  der  weissen  Blutkörperchen,  und  auch  hier 
deutliche,  Ton  Kapseln  umgebene  Diplokokken.  Besonders  lehrreich  in 
dieser  Beziehung  war  mir  ein  Patient,  Musketier  6.  vom  74.  Regiment, 
der  bereits  seit  vier  Wochen  im  Lazareth  liegt,  eine  äusserst  schwache 
Herzaction  und  einen  betrachtlichen  Grad  von  Dyspnoe  hat,  ohne  dass 
es  gelungen  wäre^  ausser  einer  nicht  gerade  bedeutenden  Milzvergrösserung 
irgend  etwas  Krankhaftes  in  den  Organen  nachzuweisen.  Dagegen  fand 
ich  in  seinem  Blute  mehrmals  die  Diplokokken. 

Diese  Thatsache  ist  um  so  bemerkenswerther,  als  es  Seifert  in  den 
von  ihm  untersuchten  Fällen  nicht  gelungen  ist,  den  von  ihm  beschrie- 
benen Influenzacoccus  im  Blute  zu  finden.  Da  ich  die  Diplokokken  in 
den  leichteren  Fällen,  die  sich  fast  nur  durch  bronchitische  Erscheinungen 
äusserten,  gleichfalls  vergeblich  im  Blute  gesucht  habe,  so  bin  ich  geneigt, 
anzunehmen,  dass  er  im  Blute  nur  in  den  zu  schweren  Allgemeinerschei- 
nmigen  fuhrenden  Fällen  sich  findet,  wie  ja  z.  B.  auch  der  Tuberkel- 
baciUas  bei  den  Erkrankungen  einzelner  Organe  im  Blute  nicht  vorkonmit, 
sein  Eintritt  in  den  Blutstrom  vielmehr  zu  acuter  Miliartuberculose  führt. 

Wenn  ich  daher  auch  nicht  bei  allen  134,  sondern  nur  etwa  bei  dem 
vierten  Theil  dieser  Patienten  den  Auswurf,  bezw.  das  Blut  mikroskopisch 
und  bacteriologisch  untersucht  habe,  so  möchte  ich  nach  der  Kegelmässig- 
keit,  mit  der  ich  in  diesen  Fällen  den  Diplococcus  habe  nachweisen  können, 
glauben,  dass  derselbe  in  allen  Fällen  von  Influenza  zu  irgend  einem 
Zeitpunkte  zu  finden  sein  müsse.  Dass  ich  ihn  so  regelmässig  fand, 
kommt  wohl  daher,  dass  ich  die  Fälle  meist  frisch  untersuchte.  In  ihnen 
und  zumal  in  den  schwereren  Fällen  fand  er  sich  fast  in  Beincultur  und 
in  geradezu  enormen  Mengen. 

Ad.  2.  Bei  den  recht  häufigen  XJntersuchuugen  von  Speichel,  Sputis 
und  anderen  Secreten  und  Excreten,  die  ich  gelegentlich  der  bacterio- 
logischen  Curse  im  hygienischen  Institut  der  Berliner  Universität  und 
auch  sonst  gemacht  habe,  ist  mir  der  beschriebene  Diplococcus  niemals 
begegnet;  auch  habe  ich  ihn  jetzt  in  den  Thränen,  dem  Nasen-  und 
Bronchialsecret  einer  Reihe  von  nicht  an  Influenza  leidenden  Patienten 
des  Gamisonlazareths,  die  ich  zur  Controle  untersuchte,  vergeblich  gesucht. 
Dass  er  von  den  Erregern  der  genuinen  Pneumonie,  der  Eiterung  und 
des  Erysipels  verschieden  sei,  konnte  ich  schon  weiter  oben  darlegren. 
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Ad.  3.  Impfungen,  die  ich  mit  einer  Agarstichcultur  des  Diplococcus 
in  die  Haut  an  der  Sohwanzwurzel  von  weissen  Mäusen  machte,  blieben 
erfolglos.  Ein  Meerschweinchen,  dem  ich  am  31.  Januar  1«^",  am  2.  Febr. 
noch  2^^°^  einer  Bouilloncultur  in  die  Bauchhöhle  spritzte,  war  am  l.Febr. 
etwas  unlustig,  zeigte  ein  etwas  struppiges  Fell,  erhöhte  Temperatur  und 
verminderte  Fresslust,  befand  sich  aber  später  völlig  wohl.  Ein  anderes 
Meerschweinchen,  das  am  I.Februar  Vs**"*  ^^  ^i^  rechte,  am  2.  Februar 
1  ^""^  Bouilloncultur  in  die  linke  Pleurahöhle  erhielt,  fand  ich  am  3.  Febr. 
todt  im  Käfig.  Ausser  einer  ziemlich  beträchtlichen  Hyperämie  der  Lungen 
fanden  sich  keine  bemerkenswerthen  Erscheinungen,  besonders  bestand 
kein  Milztumor.  Dagegen  gelang  es,  die  Diplokokken  im  Lungensaft  mi- 
kroskopisch, in  der  Lunge,  der  Milz  und  dem  Herzblut  bactenologisch 
(auf  Agarplatten)  nachzuweisen.  Ein  Stückchen  von  der  Milz  dieses  Meer- 
schweinchens einer  weissen  Maus  unter  die  Haut  gebracht,  blieb  ohne 
nachtheilige  Folgen  für  die  letztere.  Am  5.  Febr.  wurden  einem  Kanin- 
chen V2  ^^"^  Bouilloncultur  in  die  linke  Orhvene,  einem  zweiten  1  ^^°^  in  die 
rechte  Lunge  injicirt,  ohne  dass  sie  in  bemerkenswerther  Weise  erkrankten. 

Seifert  hatte  übrigens  bei  seinen  Thierversuchen  keine  positiven 
Erfolge. 

Nach  diesen,  an  Zahl  sehr  geringen  Thierexperimenten ,  die  ich 
übrigens  weiter  fortsetzen  werde,  scheint  allerdings  der  Diplococcus  nicht 
besonders  pathogen  für  Thiere  zu  sein.  Indessen  können  diese  Versuche 
einmal  nicht  als  abgeschlossen  gelten,  und  sodann  entscheidet  die  geringe 
Thierpathogenität  eines  Mikroorganismus  ja  in  keiner  Weise  gegen  seine 
Pathogenität  für  den  Menschen. 

Obwohl  ich  mir  wohl  bewusst  bin,  wie  lückenhaft  meine  Unter- 
suchungen sind,  meinte  ich  doch  mit  ihrer  Veröffentlichung  nicht  länger 
zögern  zu  sollen.  Wenn  nicht  alle  Anzeichen  trügen,  so  geht  die  Seuche 
ihrem  baldigen  Ende  entgegen,  und  wenn  noch  bacteriologische  Unter- 
suchungen mit  Aussicht  auf  Erfolg  gemacht  werden  sollen,  so  ist  es  die 
höchste  Zeit.  Wir  haben  hier  seit  einigen  Tagen  keinen  neuen  Zugang 
mehr  im  Lazareth  zu  verzeichnen  gehabt. 

Auf  die  Klebs' sehen  Flagellaten  gehe  ich  nur  mit  einigen  Worten 
ein.  Bei  den  Blutuntersuchungen,  die  ich  bei  Influenzakranken  gemacht 
habe,  bin  ich  beweglichen  Mikroorganismen  im  frischen  Blute  niemals 
begegnet,  und  auch  in  den  geförbten  Präparaten  habe  ich  Gebilde,  die 
eine  Deutung  in  dem  von  Klebs  angegebenen  Sinne  gestatteten,  nicht 
gesehen.  Ohne  daher  die  Angaben  von  Klebs  irgend  in  Zweifel  ziehen 
zu  wollen,  möchte  ich  glauben,  dass  es  sich  in  seinen  Fällen  um  Gebilde 
gehandelt  hat,  welche  mit  der  Influenza  nicht  im  Zusammenhange  stehen. 
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lieber  den  Seifert' sehen  Influenzacoccus  ist  man  seiner  Zeit  ziem- 
lich stillschweigend  zur  Tagesordnung  übergegangen.  Es  scheint  mir 
aber  doch  nach  meinen  Untersuchungen  wohl  der  Erwägung  werth,  ob 
die  Influenza  nicht  in  die  Reihe  der  Bacterienkrankheiten  gehört. 

Hannover,  den  7.  Februar  1890. 


Anmerkang.  Seit  der  Niederschrift  der  YorBtehenden  MittheUaDg  ist  eine 
grosse  Reihe  Yon  bacteriologischen  Arbeiten  über  Influenza  erschienen,  die  jedoch  zu 
keinem  einheitlichen  Resultat  geführt  haben.  Bekanntlich  hat  R.  Koch  auf  dem  X. 
internationalen  medicinischen  Congress  das  Facit  gezogen,  dass  wir  über  den  Krank- 
heitserreger der  Influenza  noch  nichts  wissen.  Hoffen  wir,  dass  man  bei  einer  neuen 
Influenza-Epidemie  in  der  Auffindung  desselben  glücklicher  sein  möge. 

lieber  meine  eigenen  weiteren  Untersuchungen  werde  ich  noch  berichten. 


Erklärnng  der  Abbildnngen. 


(Taf.  IV.) 

Fig.  1.  Trainsoldat  K.  Pleuropneumonie  nach  Influenza.  £mpyem-Eiter.  Aus- 
strich-Präparat, gefärbt  mit  Löffle r's  Blau.  Vergr.  1000 mal.  Zahlreiche  Diplokokken. 

Fig*.  2.  Musketier  B.  Stirn mbandlähmung  nach  Influenza.  Rachensecret.  Aus- 
strich-Präparat,  gefärbt  mit  Löffler's  Blau.  Wenige  Diplokokken  von  der  Grösse 
wie  Fig.  1,  daneben  kleinere  Diplokokken  fast  in  Reincultur.    Vergr.  1000  mal. 

Flg*.  3.  Coccus  aus  Sputum  einer  Influenza-Pneumonie  des  Füsilier  Br.  24  Stun- 
den alte  Bouilloncultur,  ungefärbt  im  hängenden  Tropfen.    Vergr.  1000  mal. 

Die  Photogramme  für  mich  anzufertigen  hat  Herr  Dr.  Richard  Pfeiffer, 
Assistent  am  Berliner  hygienischen  Institut,  die  Güte  gehabt,  wofür  ich  ihm  auch 
an  dieser  Stelle  verbindlichst  danke. 


[Aus  der  hygienischen  Untersuchungsstelle  X.  Armeecorps  zu  Hannover.] 

Untersuchungen  über  die  Lebensdauer  der  Cholera- 

bacillen  im  menschlichen  Koth. 

Von 
Dr.  med.  Wilh.  Kaupe, 

üntertRt  d.  B. 


Als  im  Juli  dieses  Jahres  Dr.  Karlinski  seine  Arbeit:  „ZurKennt- 
niss  der  Tenacität  der  Choleravibrionen"  ^  veröflfentlichte,  deren  Resultate 
von  den  im  Jahre  1888  in  der  Arbeit  Dr.  Kitasato's:  „Das  Verhalten 
der  Cholerabacterien  im  menschlichen  Koth"  *  niederlegten  sehr  wesentlich 
abwichen,  so  entschloss  ich  mich  auf  Veranlassung  des  Herrn  Stabsant 
Dr.  Kirchner,  diese  Versuche  nachzumachen. 

Für  die  mir  hierbei  erwiesene  Freundlichkeit  sage  ich  diesem  Herrn 
auch  an  dieser  Stelle  meinen  besten  Dank. 

Was  nun  die  Versuchsanordnung  angeht,  so  war  dieselbe  folgende: 
Um  mir  eine  dem  echten  Cholerastuhle  ähnliche  Mischung  zu  verschaffen, 
nahm  ich  nicht  sterilisirte  Fäces  ohne  Urin  von  mir  und  Lazareth- 
bediensteten ,  vertheilte  dieselben  zu  gleichen  Theilen  in  fünf  sterilisirte 
Kugelgläser  von  ungefähr  1000°^  Inhalt,  wie  sie  im  Lazareth  als  Spuck- 
gläser verwendet  werden;  sodann  verrührte  ich  den  Inhalt  jedes  dieser 
Gefasse  mit  sterilisirtem  destillirtem  Wasser  vermittelst  eines  Glasstabes 
zu  einem  wässerigen  Brei,  so  dass  der  Gesammtinhalt  jedes  Glases  ca. 
250  bis  300^""  betrug.  Darauf  goss  ich  zu  jedem  dieser  Gefasse  je  lO"'" 
einer  alkalischen  Nährbouillon,  welche  mit  CholerabaciUen  geimpft  und 
drei  Tage  lang  im  Brütofen  bei  36®  C.  gewesen  war  und  massenhaft 
CholerabaciUen  enthielt,    wie  die  vor  dem  Gebrauch  angestellte  Unter- 


*  Centratblatt  für  BctcUriologie  und  ParMÜenkunde,    Bd.  VIII.    Nr.  2    S.  40. 

*  IHese  ZeiUchriff.    Bd.  V.    S.  487. 
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sTichuDg  im  hängenden  Tropfen  sowohl,  als  auch  des  gefärbten  Präparates 
ergab.  Diese  Cholerabouillon  wurde  energisch  vermittelst  eines  Glasstabes 
zur  gleichmässigen  Yertheilung  in  jedem  Glase  gebracht  Die  hierauf 
Torgenommene  Prüfung  der  Reaction  des  künstlichen  Cholerastuhles  mit- 
telst Lackmuspapier  ergab,  dass  der  Inhalt  aller  fünf  Glaser  im  Gegen- 
satz zu  den  Choleramischungen  Eitasato's  sauer  war.  (Darüber  vermisse 
ich  überhaupt  bei  Kitas ato  Angaben,  ob  die  Stühle,  welche  er  verwendete, 
von  Haus  aus  alkalisch  waren,  oder  ob  er  dieselben  eigens  zu  diesen 
Versuchen  alkalisch  gemacht  hat.)  Gerade  hierauf,  dass  die  Fäces,  welche 
ich  verwendete,  sauer  reagirten,  glaube  ich  zum  grossten  Theile  die  Re- 
sultate meiner  Versuche  zurückführen  zu  sollen. 

Die  Gläser,  in  denen  sich  die  Bacterienmischung  befand,  deckte  ich 
lose  mit  entfetteter  Watte  zu  und  stellte  sie  in  einem  verschlossenen  Raum 
am  Fenster  auf,  wo  bei  Tage  eine  Temperatur  von  12  bis  15®  C.  herrschte. 

Ich  impfte  nun  aus  den  Gläsern  in  Zeitabständen,  wie  sie  aus  folgen- 
der Tabelle  zu  entnehmen  sind,  in  frische  lOprocentige  alkalische  Nähr- 
gelatine ab;  —  leider  war  es  mir  nicht  möglich,  in  den  Zeitabschnitten 
nach  7  bis  24  Stunden  abzuimpfen  —  machte  von  jeder  Impfung  eine 
Verdünnung  und  rollte  die  Röhrchen  nach  Esmarch  zu  Platten  aus. 

Jeder  Versuch  nach  1,  2,  5  Stunden  ergab,  dass  sowohl  in  der 
Original-  als  auch  in  der  Verdünnungsplatte  Cholerabacillen  zur  Entwicke- 
lung  gekommen  waren.  Dagegen  ergab  die  Abimpfung,  welche  nach 
24  Stunden  gemacht  war,  dass  sowohl  in  sämmtlichen  fünf  Verdünnungs- 
rollen als  auch  in  den  Originalplatten  keine  Choleraculturen  mehr  zur 
Entwickelung  gekommen  waren.  Dasselbe  Resultat  ergaben  die  an  den 
folgenden  Tagen  gemachten  Abimpfungen.  Um  nun  sicher  zu  sein,  dass 
auch  wirklich  keine  lebensfähigen  Cholerabacillen  mehr  in  dem  Fäces- 
gemisch  vorhanden  seien,  wandte  ich  die  von  Schottelius*  angegebene 
Methode  an.  Zu  dem  Ende  übergoss  ich  den  Inhalt  aller  fünf  Gläser 
mit  je  80  bis  90^®"  alkalischer  Pepton-Fleischbrühe,  wodurch  natürlich 
die  chemische  Reaction  des  Inhaltes  alkalisch  wurde,  vermischte  den  In- 
halt gehörig  und  Hess  dann  die  Gläser  ruhig  stehen  bis  zum  folgenden 
Tage.  In  den  nun  an  den  folgenden  Tagen  nach  je  24  Stunden  ange- 
stellten Abimpfungen,  welche  in  derselben  Weise  wie  vorher  gemacht 
wurden,  kam  ebenfalls  keine  Choleracultur  mehr  zur  Entwickelung. 

Um  mich  nunmehr  weiter  noch  zu  vergewissern,  ob  eventuell  doch 
noch  entwickelungsfahige  Cholerabacillen  in  dem  Gemisch  vorhanden  seien, 
wandte  ich  noch  die  von  Karlinski*  angegebene  Methode  an.  Ich  stellte 
mir  aus  einem  Rindspankreas  genau  nach  dessen  Vorschrift  eine  Nähr- 

*  Deutsche  medicinische  Wochenschrift    1885.    Nr.  14. 
'  Dr.  Jnstyn  Karlinski,  a.  a.  0. 
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bonillon  and  aas  einem  Pferdepankreas  eine  eben  solche  lOprocentige  al- 
kalische Nährgelatine  her. 

Ich  impfte  dann  am  20.  Tage  von  den  fünf  Oläsem  je  zwei  Pldtin- 
ösen  voll  aaf  je  25  **"  Pankreasbouillon ,  setzte  diese  Impfungen  in  den 
Brütschrank  und  impfte  dann  bis  zum  30.  Tage  von  diesen  fünf  Pankreas- 
bouillongläsem  in  derselben  Weise  wie  oben  auf  gewöhnliche  lOprocent. 
alkalische  Pepton-Fleischwasser-Nährgelatine  als  auch  auf  lOprocentige 
alkalische  Pankreasgelatine  und  rollte  diese  Impfungen  auch  nach  Es- 
march.  Auch  dieser  Versuch  ergab,  dass  in  dem  Inhalt  sämmtlicher 
fünf  Gläser  keine  entwickelungsfahigen  Cholerabacillen  mehr  enthalten 
waren,  auch  bildete  sich  an  der  Oberfläche  der  Pankreasbouillonröhrchen 
keinerlei  Art  von  Häutchen. 

Es  hatte  sich  also  gezeigt,  dass  nach  24  Stunden  keine  Cholera- 
bacillen mehr  in  den  Fäcesgemischen  vorhanden  gewesen  waren ;  die  genaue 
Zeit,  in  welcher  das  Absterben  der  Bacillen  stattfand,  festzustellen,  war 
mir,  wie  schon  oben  gesagt,  leider  nicht  möglich.  Als  Grund  für  dieses 
im  Vergleich  zu  den  Ergebnissen  der  übrigen  Forscher  schnelle  Absterben 
der  Cholerabacillen  glaube  ich  hauptsächlich  die  saure  Keaction  der  Ge- 
mische verantwortlich  machen  zu  müssen;  ob  diese  letztere  aber  bei 
Originalcholerastühlen  vorhanden  ist,  ist  mir  unbekannt;  nur  das  will  ich 
hinzufügen,  dass  die  meisten  meiner  Stühle,  welche  ich  auf  ihre  Reaction 
prüfte,  mochten  dieselben  diarrhoisch  oder  normal  sein,  sowie  mehrere 
frisch  entleerte  Stühle  von  Bekannten,  eine  saure  Reaction  zeigten,  — 
eine  Vermischung  des  Urins  mit  den  Fäces  wurde  bei  diesen  Versuchen 
vermieden. 

Um  nun  zu  ergründen,  ob  die  Wirkung  der  Saprophyten  oder  die 
der  chemischen  Verbindungen  in  den  Fäces  das  Hauptagens  bei  der  Ab- 
tödtung  der  Cholerabacillen  abgaben,  habe  ich  das  Verhalten  der  Cholera- 
bacterien  in  sterilisirten  Fäces  zum  Gegenstand  der  Untersuchung  gemacht. 

Drei  Erlenmeyer'sche  Kölbchen  füllte  ich  mit  ungefähr  50°^ 
einer,  in  derselben  Weise  wie  oben  schon  angegeben,  frisch  bereiteten 
Fäcesverdünnung;  dieselben  sterilisirte  ich  sodann  im  Koch 'sehen  Dampf- 
topf durch  einstündiges  Kochen  an  fünf  auf  einander  folgenden  Tagen. 
Jedem  dieser  Kölbchen  setzte  ich  dann  ungefähr  6  bis  8"^^  acht  Tage 
alter  alkalischer  Cholerabouillon  zu,  verrührte  das  Ganze  und  prüfte  die 
chemische  Reaction.  Diese  ergab,  dass  der  Inhalt  aller  drei  Kölbchen 
sauer  reagirte.  Eine  mit  Vioo  Normalkalilauge  vorgenommene  Titrirunp: 
ergab,  dass  im  Kölbchen  I  0-0168  KOH, 

„      II  0.00714  KOH, 
„    III  0.0471  KOH 
auf  je  100  Theile  Fäces  zur  Neutralisation  nöthig  waren. 
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Die  Kölbchen  wurdea  im  Brütschrank  bei  36^  C.  aufgehoben  und 
nach  den  aus  der  Tabelle  zu  entnehmenden  Zeitabschnitten  in  derselben 
Weise,  wie  beim  vorigen  Versuch  auf  alkalische  lOprocentige  Nährgela- 
tine abgeimpft  und  nach  Esmarch  gerollt. 

Bei  der  Untersuchung  der  Kollplatte  zeigte  es  sich  nun,  dass  nach 
11  Tagen  in  den  drei  Eölbchen  keine  lebensfähigen  Cholerabacillen  mehr 
vorhanden  waren.  Die  mit  sterilisirten  Fäces  allein  angefertigten  Probe- 
röhrchen blieben  natürlich  bis  zum  Schluss  der  Untersuchung  steril. 

Das  Resultat,  was  ich  bei  dieser  Versuchsreihe  gefunden  habe,  ist 
von  dem  von  Eitasato  gefundenen  ziemlich  verschieden,  da  letzterer  bei 
seinen  Versuchen  noch  nach  25  Tagen  lebensfähige  Bacillen  in  steiili- 
sirten  Fäces  gefunden  hat.  Als  Ursache  für  das  von  mir  gefundene  Re- 
sultat möchte  ich  folgende  Gründe  angeben:  Erstens  und  hauptsächlich 
trug  die  saure  Reaction  zur  früheren  Vernichtung  der  BacterieUr  bei.  So- 
dann ist  die  längerere  Lebensdauer  derselben  in  den  sterilisirten  Fäces 
bedingt  durch  die  aufgehobene  Wirkung  der  Saprophyten,  die  in  nicht 
sterilisirten  Fäces  ein  Hauptmoment  ist. 

Ferner  erleidet  die  chemische  Zusammensetzung  der  Fäces  durch  das 
Sterilisiren  eine  Umänderung,  denn  ein  Theil  des  Gehaltes  der  Fäces  an 
Fettsäuren  entweicht  bei  Siedehitze,  ein  anderer  Theil  wird  sicher  zerlegt: 
das  Phenol  der  Fäces  wird  auch  flüchtig.  Obwohl  alle  diese  Bestand- 
theile  zwar  nur  in  geringem  Procentsatz  in  den  Fäces  enthalten  sind,  ist 
ihre  Gegenwart  dennoch  der  Wachsthumsfahigkeit  der  in  dem  Gemisch 
enthaltenen  Mikroorganismen  nicht  günstig. 

Nach  Fertigstellung  der  Arbeit  kam  ich  noch  in  den  Besitz  der  Re- 
ferate über  die  Arbeiten  von  Prof.  Dr.  Uffelmann^  und  von  Stabsarzt 
Dr.  Schiller. 2  Beide  Forscher  haben  Gemische  von  Urin  und  Fäc^s 
verwandt,  wodurch  natürlich  die  Reaction  von  selbst  alkalisch  wurde. 
Aber  trotzdem  hat  Uffelmann  auch  gefunden,  dass  schon  nach  24  Stun- 
den Cholerabacillen  in  einem,  wie  oben  angegebenen  Fäcesgemisch  ab- 
gestorben sein  können;  in  anderen  Fällen  hat  er  sie  allerdings  noch  bis 
zum  4.  Tag  lebensfähig  gefunden. 

Schiller  fand  dagegen,  dass  Cholerabacillen  in  Gemischen  von  Roth 
und  Urin  14  Tage,  in  Canaljauche  13  Tage  lebensfähig  waren. 

Leider  erlaubte  es  meine  Zeit  nicht,  obige  Versuche  mit  einem  Ge- 
mische von  Eoth  und  Urin  nachzumachen.    Soviel  kann  man  jedoch  aus 


^   Die  Dauer  der  Lebensfähigkeit  von  Typhus-  und  Cholerabacillen  in  Fäkal- 
massen.   Centralhlatl  für  Bacteriologie  und  Parcuitenkunde,    Bd.  V.    Nr.  15  u.  16. 

'  Zum  Verhalten  der  Erreger  der  Cholera  und  des  Unterleibstyphus  in  dem 
Inhalt  der  Abtrittsgruben  und  Abwässer.  Arbeiten  aus  dem  Kauert.  Gesundheih- 
amte  in  Berlin.    1890.    Bd.  VI.    Hft.  2. 
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allen  Versuchen  entnehmen,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  Cholera- 
bacterien  ziemlich  rasch  und  nur  ausnahmsweise  erst  nach  mehreren  Togen 
absterben.  Was  hierbei  als  Grund  mitspielt,  ist  schwer  zu  sagen,  ob  die 
Qualität  der  Fäces  oder  die  der  ('holerabacillen. 

Die  Culturen,  welche  ich  verwendete,  stammten  von  einer  eigens  zu 
obigen  Versuchen  vom  Berliner  hygienischen  Institut  erbetenen  Calcutta- 
CTiolera-Cultur  auf  Agar-Agar  ab,   welche  äusserst  virulent  war. 

Als  praktisches  Resultat  lässt  sich  aus  allen  Versuchen,  mit  Ausnahme 
derjenigen  von  Stabsarzt  Dr.  Schiller,  entnehmen,  dass  nach  Ablauf  von 
vier  Tagen  eine  Infectionsgefahr  durch  Koth  so  gut  wie  ausgeschlossen  ist. 

Als  wunschenswerth  erachte  ich  noch,  dass  Untersuchungen  angestellt 
werden,  wie  überhaupt  normale  Fäces  reagiren;  in  physiologisch-chemi- 
schen Handbüchern  fand  ich  über  diesen  Punkt  keine  bündige  Antwort. 
Gemische  von  Koth  mit  Urin  sind  natürlich  nach  kurzer  Zeit  alkalisch. 

Das  Grleiche  lässt  sich  wohl  annehmen  von  dem  Inhalte  des  indischen 
Tanks,  von  Saheb  Bargou,  in  dem  R.  Koch,  und  von  dem  Wasser  des 
Hafens  von  Toulon,  in  dem  Nicati  und  Rietsch  Cholerabacillen  nach- 
gewiesen haben. 


Erklärung  der  Tabelle. 

+   bedeutet  Wachsthum, 
—  „         dasH  nichts  gewachsen, 

±   ifi  Versuclisreihe  b  nach  4  und  8  Tagen  bedeutet,  dass  die  Gelatine  andern 
Tages  durch  Wärme  verflüssigt  war. 
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Bemerkungen  zur  Aetiologie  der  Schweineseuche. 

Von 
Dr.  Bleiach  und  Dr.  Fiedeler 

in  GomI  0./8. 


In  eiDem  Referat  (s.  CentraJblaii  für  AUg.  Pathologie  und  paih,  Ana- 
tomie Bd.  I,  1889,  Nr.  5)  über  unsere  in  der  Zeitschrift  für  Hygiene  (Bd.  VI. 
1889)  unter  dem  Titel:  „Beitrag  zur  Kenntniss  der  Schweineseuche"  und 
im  Archiv  für  wissensch,  u,  prakt  Thierkunde  (Bd.  XV,  1889)  unter  dem 
Titel:  „Die  Schweineseuche  in  Krzanowitz"  veröffentlichte  Arbeit  erklärt 
es  Herr  Prof.  Lüpke -Stuttgart  für  unstatthaft,  dass  wir  die  von  uns 
beobachten  Lungenveranderungen  mit  den  von  Schütz  seiner  Zeit  als  der 
Schweineseuche  eigenthümlich  bezeichneten  gleichsetzen.  Nur  diejenigen 
wenigen  Fälle,  in  denen,  als  hochgradigen,  eine  Betheiligung  des  pleuralen 
Ueberzuges  der  Lungen  von  uns  beobachtet  wurde,  dürften  mit  den 
Schütz 'sehen  einzig  und  allein  in  Vergleich  gestellt  werden. 

Er  begründet  dies  vorzüglich  damit,  dass  er  aus  der  Schütz'schen 
Beschreibung  entnimmt,  letzterer  habe  nur  fibrinöse  Pneumonien  vor  sich 
gehabt,  während  unsere  Pneumonien  katarrhalische  gewesen  seien,  bis  anf 
die  oben  erwähnten  wenigen  Ausnahmen,  bezüglich  deren  der  auf  der 
Lungenpleura  befundene  fibrinöse  Belag  wohl  zu  der  Annahme 
berechtige,  dass  es  sich  dabei  auch  um  eine  fibrinöse  Lungen- 
entzündung gehandelt  habe. 

Als  weitere  Unterscheidungsmerkmale  führt  er  an:  Bei  Schütz: 
acute  Krankheit,  baldige  Entstehung  der  nekrotischen  Heerde  in  Gegen- 
wart einer  ungemein  grossen  Anzahl  von  Bacterien;  bei  unseren  Fällen: 
protrahirter  Verlauf,  Entstehung  käsiger  Herde  im  äussersten  Stadium 
der  Krankheit,  Bacterien  in  den  pneumonischen  Veränderungen  allgemein 
so  spärlich,  dass  meistens  der  optische  Nachweis  nicht  gelingt. 
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Hierauf  erwideni  wir,  wenn  auch  in  Folge  äusserer  Umstände  etwas 
verspätet,  folgendes: 

Wie  aus  der  ganzen  Anlage  unserer  Arbeit  hervorgeht,  interessirte 
uns  vor  allem  das  ätiologische  Moment,  erst  in  zweiter  Linie  dagegen 
alle  übrigen  Dinge,  wie  z.  B.  auch  der  histologische  Befund,  die  wir  nur 
soweit  in  den  Bereich  unserer  Betrachtungen  zogen,  als  sie  als  Mittel 
zur  Aufklärung  der  ätiologischen  Momente  dienen  konnten. 

Dies  veranlasste  uns,  von  der  detaillirten  Kchilderung  des  histologischen 
Befundes  abzusehen  und  das  Resultat  unserer  histologischen  Unter- 
suchungen, die  wir  keineswegs  in  der  von  Lüpke  vermutheten  Weise 
vernachlässigt  haben,  dadurch  lediglich  anzudeuten,  dass  wir  die  von  uns 
gefundene  Lungenentzündung  als  eine  zunächst  katarrhalische,  später 
zur  Verkäsung  und  Nekrose  führende  Erkrankung  der  Lungen  charakteri- 
sirten.  Hat  ja  doch  auch  Schütz  in  seinen  Arbeiten  wohl  deshalb, 
weil  auch  ihn  die  ätiologischen  Beziehungen  der  Krankheit  in  erster  Linie 
interessirten,  sich  auf  histologische  Details  bei  der  Schilderung  seiner 
Lungenbefunde  nicht  eingelassen. 

Aus  der  Art,  wie  Schütz  die  Schweiueseuchenpneumonie  mit  der 
genuinen  Pneumonie  der  Pferde  vergleicht,  geht  nicht  so  ohne  Weiteres, 
wie  Lüpke  annimmt,  hervor,  dass  Schütz  damit  sich  auf  die  histo- 
logischen Details  beziehen  und  sagen  wollte,  die  Schweineseuchenpneumonie 
sei  ebenso  wie  die  genuine  Pneumonie  der  Pferde  eine  fibrinöse  Pneu-» 
monie.  Unserer  Auffassung  nach  bezieht  sich  der  Schütz 'sehe  Ver- 
gleich: „Die  Lungenentzündung  ist  eine  maligne  und  einer  bei  Pferden 
häufig  vorkonmienden  Form  vergleichbar^^  lediglich  auf  die  beiden  zu- 
kommende Malignität.  Hätte  Schütz  die  in  Frage  stehende  Pneumonie 
als  fibrinöse  bezeichnen  wollen,  so  hätte  er  dies  bei  der  ihm  sonst  eigenen 
klaren  Ausdrucksweise  wohl  in  deutlicherer  Form  gethan.  Wenn  anderer- 
seits Schütz  zwischen  der  Schweiueseuchenpneumonie  und  analogen 
tuberculösen  Processen,  speciell  der  käsigen  Pneumonie,  eine  Parallele 
zieht,  so  scheint  uns  dies  zum  mindesten  nicht  geeignet,  die  Ansicht 
Lüpke's  zu  unterstützen.  Wir  sind  den  Schütz'schen  Schilderungen 
seiner  Lungenbefunde  etwas  anderes  zu  entnehmen  nicht  im  Stande, 
als  dass  er  es  mit  bronchopneumonischen  Processen  zu  thun  gehabt  hat; 
besonders  spricht  dafür,  dass  er  die  Pneumonie  der  Puttlitzer  Schweine 
ausdrücklich  als  ein  „Multiplum  von  Krankheitsheerden  ansieht,  die  nur 
dadurch  den  Eindruck  der  Einheit  machen,  dass  sie  sich  aneinander 
fügen"  (es  sind  dies  seine  eigenen  Worte),  dass  er  ferner  die  in  den  Lungen 
des  am  13.  December  1885  übersandten  Cadavers  enthaltenen  Heerde 
für  käsig-pneumonischen  Ursprungs  hält.  Auch  wir  sind  bei  unseren 
histologischen   Untersuchungen    nie    auf  einen   für  croupöse   Pneumonie 
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charakteristischen  Befund  gestossen.  Vielmehr  sprach  besonders  die  jedes- 
malige Gruppirung  der  Hepatisation  um  den  Bronchus  als  Mittelpunkt, 
und  der  rein  zellige  Charakter  des  in  den  Alveolen  des  hepatisirten  Ge- 
webes befindlichen  Exsudats  dafür,  dass  die  beobachteten  Veränderungen 
])ronchopneumonischen  Ursprungs  seien.  Auch  da,  wo  der  Process  weiter 
gediehen  war  und  zu  Nekrose  bereits  geführt  hatte,  sind  wir  nie  auf 
Fibrin  gestossen.  Den  Satz  Lüpke's,  wonach  der  bei  diesen  Fällen 
„auf  der  Lungenpleura  befundene  fibrinöse  Belag  zu  der  An- 
nahme berechtige,  dass  es  sich  dabei  auch  um  eine  fibrinöse 
Lungenentzündung  gehandelt  hat",  können  wir  nicht  unter- 
schreiben, denn  auch  katarrhalische  und  käsige  Pneumonien 
verbinden  sich  häufig  mit  fibrinöser  Pleuritis  und  sind  als- 
dann Pleuropneumonien -Lungen-Brnstfellentzündungen.  Wir 
können  uns  daher  auch  nicht  denken,  dass  Schütz  diesen  letzteren  in 
seiner  Denkschrift  „Die  Schweinepest  in  Dänemark"  gebrauchten  Aus- 
druck, der  allerdings  insofern  nicht  glücklich  gewählt  erscheint,  als  er  zu 
Missverständnissen  Anlass  geben  kann,  in  dem  von  Lüpke  gedeuteten 
Sinne  gemeint  hat.  Schütz  giebt  eben  keine  Schilderung  der  histologi- 
schen Verhältnisse  seiner  Lungenbefunde.  Seine  Schilderungen  beziehen 
sich  lediglich  auf  den  makroskopischen,  pathologisch-anatomischen  Befund. 
Nur  diesen  konnten  wir  daher  mit  dem  unserigen  in  Vergleich  stellen, 
und  dieser  Vergleich  musste  uns  zu  der  Ansicht  führen,  dass  wir  es  mit 
derselben  nekrotisirenden  Bronchopneumonie  zu  thun  hatten,  die  Schütz 
gesehen.  Allerdings  brachte  es  die  Besonderheit  der  Umstände  mit  sich, 
dass  wir  eine  grosse  Anzahl  von  Lungen  sahen,  in  denen  es  zur  Nekrose 
noch  nicht  gekommen  war,  wie  sie  die  Schütz'schen  Fälle  sämmtlich 
darboten,  da  die  meisten  der  von  uns  untersuchten  Schweine  in  den  ersten 
Anfangsstadien  der  Krankheit  geschlachtet  wurden,  doch  waren  wir  in 
allen  diesen  Fällen  keinen  Augenblick  im  Zweifel  darüber,  dass  es  sich 
dabei  nicht  um  eine  besondere,  sondern  lediglich  um  ein  anderes 
Stadium  derselben  Pneumonie  handelte. 

Gerade  die  hochgradigeren,  nach  Lüpke  mit  den  Schütz'schen 
identischen  Fälle  zeigten  alle  möglichen  Uebergänge  von  der  isolirten, 
räumlich  eng  begrenzten  bronchopneumonischen  Hepatisation  bis  zu  dem 
durch  Conliuiren  der  einzelnen  Heerde  und  sich  entwickelnde  Nekrose 
entstandenen  Bilde,  welches  makroskopisch  wohl  als  das  der  crouposen 
Pneumonie  angehörig  imponiren  kann. 

Ebensowenig  stichhaltig  erscheinen  uns  die  übrigen  von  Lüpke  an- 
gegebenen Unterscheidungsmerkmale: 

Was  zunächst  den  Verlauf  der  Krankheit  anbetrifft,  so  ergeben  die 
Schütz 'sehen   und   unsere   Beobachtungen   und   Impfversuche,   dass  die 
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